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Les tendances actuelles 
de histoire des mathématiques. 


L’histoire des mathématiques a atteint, de nos jours, un haut degre 
de perfectionnement et de précision. Sans doute, il subsiste encore des 
lacunes et des insuffisances nombreuses, mais dans son ensemble et 
dans la majorité de ses détails, l’édifice que nous voyons déja se dresser 
devant nous, est solidement construit et parfaitement habitable. Faut-i! 
rappeler ici toutes les richesses patiemment accumulées par Paut 
Tannery, H. G. Zevrnen, Gaston Mituaun, sir Tuomas Heatu, Antonio 
Favarno, Gino Loria, Baaunmiiut, D. E. Suitu, Gustave Exestrom ?... Et 
ne suflit-il pas d’ailleurs d’évoquer l’existence de cet admirable monu- 
ment 4 l’édification duquel Moritz Cantor a consacré sa vie : les 
Vorlesungen iiber Geschichte der Mathematik? (4) Sans doute, cette 
qwuvre n'est point parfaite; il lui était du reste d’autant plus diflicile 
d’approcher la perfection, qu’elle était plus ample (et certes, c'est 
manquer a la plus élémentaire justice que d’apprécier les détails 
d’une synthése aussi vaste avec la méme sévérité que ceux d'une 
étroite monographie); mais telle qu'elle est, avec tous les défauts et 
toutes les lacunes qui ont pu échapper a la vigilance de Cantor, elle 
n’en reste pas moins, je le répéte, un admirable monument, dont 
les formes essentielles résisteront au temps. 

Aussi ne faut-il point s’étonner, si les historiens, dotés de pareils 
instruments, soient plus que jamais tentés d’orienter leur activité 





(') 0 est d’autant moins nécessaire de rappeler l’ceuvre de ces hommes aux 
lecteurs de notre revue, qu’é l'exception de Gustave Enestrom, et des morts 
(Tannery et Braunmiat), ils ont tous contribué a fonder Isis. De plus, des 
manuels remarquables de ZeurHEn et Gino Loria ont déja été critiqués ici 
(voir t. I, p. 719-721, p. 714-715); de méme deux volumes des Mémoires de 
Pauw Tannery y ont été analysés (voir t. I, p. 114-115; p. 509-512). 
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dans des directions nouvelles. Du moins, parmi les savants qui s'in- 
teressent activement a I"histoire des mathématiques, convient-il de 
faire une distinction. Les uns, que j’appellerai les historiens purs, et 
dont M. Gustave Evestroém est peut-étre le type le plus achevé, n’ont 
dans la téte qu’une seule préoccupation : perfectionner sans cesse 
'euvre d’érudition accomplie par leurs devanciers, chercher infati- 
gablement de nouveaux textes, des documents plus sirs, des sources 
nouvelles qui permettent de dissiper les doutes qui nous restent, faire 
la chasse 4 toutes les erreurs qui persistent encore longtemps, par 
une singuliére jnertie, jusque dans les périodes de l'histoire qui 
paraissent les mieux connues; en un mot, augmenter |’étendue, l’ap- 
proximation et la clarté de nos connaissances, embellir sans cesse, 
avec un soin jaloux, le monument admirable auquel nous avons déja 
aecés. Les autres — qui sont plutét des philosophes, des pédagogues, 
des sociologues, — se préoccupent moins de perfectionner les con- 
naissances historiques dont nous disposons deja et dont ils sont assez 
préts d’étre satisfaits, que de les utiliser pour d’autres fins. A leurs 
yeux, l'histoire n’est qu'un instrument, un instrument indispensable 
et d'une grande efficacité, la base essentielle de toute philosophie et 
de toute réflexion synthétique, mais rien de plus. II n’est pas besoin 
de dire que c’est surtout parmi ces derniers qu’/sis recrute ses vrais 
amis et ses collaborateurs. Leurs efforts nous intéressent donc tout 
particuliérement, non seulement parce qu’ils fortifient et prolongent 
les nétres, mais encore parce qu’ils impriment a l’histoire des mathé- 
matiques, en ce moment avec plus d'intensité que jamais, des ten- 
dances nouvelles extrémement significatives. 

Je pense surtout 4 deux ouvrages récents, tous deux de grande 
valeur, mais d’inspiration fort différente quoique édifiés tous deux 
sur la base de l'histoire. Je veux parler de celui de M. Léon Brunscu- 
vice intitulé : Les élapes de la philosophie mathématique (Paris, Fé&ux 
Accan, 1912) et des Principes de analyse mathématique, exposés par 
Prerre Boutroux dans un ouvrage, dont le tome premier seul a paru 
jusqu’ici (Paris, Hermann, 1914 [automne 1913!]), mais qui mérite 
d’étre signalé dés a présent a l’attention des philosophes et des histo- 
riens de la science. Je n’ai pas l’intention d’analyser ici ces deux 
ouvrages ('), mais simplement ‘de présenter quelques remarques a 





(*) Cette analyse est d’ailleurs parfaitement faite en un autre endroit de la 
revue, par M. Ear. Turrites de Montpellier. (Voir Isis, t. I, p. 721-742.) 
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leur sujet et d’insister sur l’intérét tout spécial qu’ils offrent aux per- 
sonnes qui ont bien voulu adopter le point de vue synthétique qui 
domine et qui caractérise notre revue. 


Le livre de M. Léon Brunschvicg. — M. Léon Baunscuvice s'est 
donné pour tache de revivre tout entiére l’expérience mathématique, 
pour rechercher et réunir les éléments de cette évolution qui sont 
susceptibles de jeter quelque lumiére sur la théorie de la connais- 
sance. I] a reconnu bien vite, en effet, que la science considérée dans 
sa forme actuelle, ne pourrait suffire 4 résoudre le probléme de la 
vérité. « Dans cet état de choses, une seule ressource nous a paru 
demeurer : ce serait, au lieu de s’engager dans le tourbillon formé 
par tant de courants contraires, de considérer ce tourbillon pour 
lui-méme, de rechercher les conditions de sa formation et de son 
développement. La base de la critique philosophique serait alors dans 
histoire de la pensée mathématique. — Nos travaux antérieurs sur 
Spinoza et sur Pascat nous avaient déja conduit 4 nous préoccuper de 
cet aspect de l’histoire : les positions que l'un et !'autre penseurs ont 
prises a l’égard de Ja géométrie cartésienne, nous avaient paru com- 
mander en partie leurs conceptions respectives de la raison humaine 
et de l’exégése méme. I fallait maintenant étendre le champ de ces 
études: si on prétend tirer de l’histoire des lecons utiles, il importe 
que l’on ne commence pas par choisir celles que l'on voudrait rece- 
voir. Pour avoir quelque chance de voir clair dans le probléme de la 
vérité, tel du moins qu’il se présente sur ce terrain privilégié de la 
mathématique, i] serait désirable que l’on pdt se rendre le témoi- 
gnage de n’avoir de parti-pris négligé aucun ordre de faits. Ainsi l’en- 
quéte sur la philosophie mathématique devait se prolonger a travers 
le cours entier de la civilisation, sans que l'on supposat au point de 
départ une définition d’une telle philosophie, sans que l’on préjugeat 
la forme normale qu’elle était destinée a recevoir. Concurremment 
avec les penseurs qui se sont élevés 4 une conception systématique de 
la mathématique, de son réle dans l'ensemble du savoir humain, i! 
convenait d’interroger les savants 4 qui sont dues les méthodes de 
découvertes ou d’exposition, de faire état des procédés rudimentaires 
que les peuples non civilisés emploient pour les opérations les plus 
simples du calcul » (p. vi-vu). — Il n’est pas nécessaire de prolonger 
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davantage cette citation que j'emprunte a |'avant-propos de l’ouvrage : 
il apparait déja assez clairement que la conception que M. Brunscuvice: 
se fait du réle de Vhistoire est trés voisine de celle que nous avons 
défendue, dans l'introduction d’Jsis, d’une maniére tout a fait indé- 
pendante (*). 

Je dois faire observer toutefois que M. Léon Brunscuvice n'a pas 
étendu ses comparaisons aussi loin que je l’aurais jugé utile moi- 
méme. II s’est surtout attaché a étudier les grandes lignes de |’évolu- 
tion mathématique (c’est ainsi qu'il saute d’un seul bond d’Evcuipe a 
Fermat!): mais il faut reconnaitre qu’aprés avoir ainsi limité sa tache, 
il s’en est admirablement acquitté. Les réalités mathématiques se 
prétent, d’ailleurs, fort bien a cette investigation : ainsi, pour rendre 
compte de l’élaboration de Ja géométrie analytique ou de |l’analyse 
infinitésimale, c’est-a-dire des deux révolutions mathématiques les 
plus profondes et les plus grosses de conséquences, il faut chaque 
fois tenir compte de l’existence de deux courants intellectuels con- 
vergents. Le philosophe se trouve donc déja en présence d’une compa- 
raison toute préte, et qui lui est en quelque sorte imposée par les faits 
eux-mémes. Et comme le remarque trés justement M. Brenscuvice 
(p. 177): « La nécessité qui s’impose de décrire deux fois la genése du 
calcul infinitésimal, comme celle de la géométrie analytique, est d'un 
singulier appui pour l’objectivité de cette psychologie de l’intelligence 
dont l'étude du développement scientifique doit préparer la constitu- 
tion, » Au surplus, si l'on étudie dans tous ses détails, le développe- 
ment des connaissances mathématiques, ou plus simplement si |’on 
parcourt plusieurs manuels contemporains ot la science est exposée 
synthétiquement de diverses maniéres, on rencontre bien souvent des 
résultats qui sont de véritables points de convergence ou de bifurca- 
tion de plusieurs filiations d’idées indépendantes. L’existence de ces 
points de bifurcation ne constitue-t-elle pas, d’ailleurs, la meilleure dé- 
monstration, non seulement de la parfaite cohérence des mathéma- 
tiques (cela est évident), mais aussi, — étant données les origines 
expérimentales des diverses filiations d’idées qui viennent a coinci- 
der, — de leur parfaite adéquation a la réalité ? 





(") Voir Jsis, t. l, p. 3-46. Les lecteurs me pardonneront de me citer moi- 
méme, comme je le ferai plusieurs fois au cours de cet article. Jsis est une revue 
jeune, donc peu connue, et il est nécessaire d insister plusieurs fois encore sur 
sa portée et sa fonction propres, pour éviter qu’elle ne soit confondue, soit avec 
des revues générales des sciences, soit avec des revues philosophiques ou sociolo- 
giques existantes. 
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Les résultats de l'enquéte, a laquelle M. Brunscuvice s'est livré, ont 
pleinement justifié le choix de son point de vue initial. I! le remarque 
a plusieurs reprises, mais je me bornerai a citer un seul fragment qui 
me parait particuliérement significatif 4 cet égard (p. 457-459) : 
« Affranchie du préjugé de la déduction universelle, la philosophie 
mathématique rend directement utilisable pour ses fins l'histoire de 
la pensée mathématique. En effet, ce qui avait, jusqu’ici, écarté de 
l'histoire la philosophie, ce qui méme avait provoqué entre la mathé- 
matique d’autrefois et la mathématique moderne cette rupture appa- 
rente dont l’intuitionisme a souligné la portée, c'est que la formation 
de la pensée mathématique avait été dissimulée sous l’appareil de 
l’exposition et de la tradition pédagogique. Tandis que la formation est 
une wuvred’extension effective ou l’esprit s'appuie sur des propositions 
élémentaires et particuliéres pour la découverte de relations plus géne- 
rales, la tradition est une ceuvre de resserrement qui porte sur les 
notions les plus générales, de maniére a impliquer virtuellement dans 
leurs définitions toutes les vérités 4 démontrer; elle obéit au vieux 
« principe d’économie », dont la Scolastique avait donné cette formule 
célébre, qu'il ne faut pas multiplier les étres sans nécessilé. — La philo- 
sophie mathématique s’était crue obligée de prolonger la tradition 
pédagogique ; son principal effort était de réduire le nombre des idées 
fondamentales, d’en exposer les conséquences sous la forme la plus 
concise et la plus correcte. Elle se flattait d’avoir pénétré l’essence du 
savoir scientifique quand elle avait reconstruit et ajusté le systéme de 
la science suivant la régle dont Leipniz osait tirer le plan de la création 
divine : Minimo sumptu maximus effectus. Dans une conception aussi 
impitoyable du principe d’économie les fondements doivent étre 
calculés de maniére a supporter exactement la charge de la science 
déja constituée et rien de plus. Il est done toujours 4 craindre qu’une 
conquéte importante de la technique ne compromette l’équilibre de 
Védifice. De fait, 2 chacune des étapes essentielles que la mathéma- 
tique a franchies, la philosophie a été condamnée a revenir sur des 
principes qui avaient paru consacrés par leur évidence ou par leur 
succes, a étendre les bases de la construction logique afin de l’égaler a 
horizon élargi de la science, jusqu’au jour ou s’est enfin manifestée 
la contradiction inhérente a l’idée d'une déduction universelle, d’une 
déduction qui serait en quelque sorte tenue de se déduire elle- 
méme » ('). 





(') Ce fragment se termine par le paragaphe qui est cité par M. &. Turriér« 
(voir Isis, 1, p. 724-725). 
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Bien plus, l'étude approfondie de histoire des mathématiques 
nous oblige 4 comprendre que pour pénétrer la réalité et la vérité 
objectives de la science, i] faut vraiment la voir en action, la voir se 
dérouler devant nous. En ce sens, il est vrai de dire que les vérités 
scientifiques ne peuvent ¢tre abstraites de leur évolution, de la chaine 
d’expériences et de généralisations successives 4 laquelle elles sont 
indissolublement liées; pour bien en pénétrer la signification et la 
réalité, il faut en quelque sorte embrasser d’un coup d’ceil toutes les 
étapes essentielles de leur élaboration, il faut en reconnaitre a la fois 
les racines expérimentales et les développements logiques (4). M. Leon 
Brunscuvicc a parfaitement exprimé des idées analogues dans les 
termes suivants (pp. 1x-x), qui nous font connaitre les conclusions 
principales de son travail: « L’enquéte que nous avons entreprise 
pourrait paraitre se terminer a elle-méme, sans laisser subsister de 
réponse au probléme de la vérité, sans apporter le reméde au désarroi 
de la spéculation contemporaine. Mais la succession des systémes 
métaphysiques qui ont fait dépendre la science tout entiére de formes 
déterminées de l’intelligence n’est que la moitié de l’histoire. L’autre 
moitié, c’est la croissance continue d'une pensée que sa richesse a 
faite toujours plus assurée d’elle-méme. La solution positive dont 
l'histoire nous refuse la formule explicite, il ne se peut pas qu'elle 
ne la porte dans ses flancs; et nous apercevons méme qu'elle était 
présente chez les créateurs des doctrines classiques, du jour ou nous 
la dégageons de l’apparence de dogme universel et immuable dont ils 
s’étaient plu a la revétir, léguant a leurs successeurs la superstition 
des « formes a privri » et des « faits généraux » qui, au x1x* siécle, a 
paralysé la critique philosophique. — Nous le savons aujourd’hui : 
C’était une illusion de prétendre trouver, par une sorte de divination, 
les sources ot la science devait s’alimenter, et d’ou les eaux iraient 
tomber dans un canal artificiellement creusé pour les recevoir. Le 
cours de la mathématique a la spontanéité, il offre les mille accidents 
d’un fleuve naturel. Pour avoir quelque chance de reconstituer celle 
de ses parties que dérobe le brouillard de l’inconscience ou de la pré- 
histoire, il faut l’avoir suivi 1a od il est permis de le voir se dérouler 
sous nos yeux, il faut en avoir percu le rythme habituel. L’analyse 
critique peut servir d’introduction a l'histoire; mais elle procéde de 
Vhistoire. Elle prolonge, pour la faire remonter aussi loin que pos- 





(*) Voir Zsis, I, p. 26-34 et p. 193-196. 
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sible dans le passé, l’attitude qui caractérise la recherche; et elle 
s’efforce de refondre les notions élémentaires, de facon a les rendre 
capables de couvrir dans toute son étendue, le savoir actuellement 
acquis. Rien ne ressemble moins a l’expérience scientifique que la 
constatation d’un donné immédiatement fourni par les objets exté- 
rieurs; rien ne ressemble moins aux opérations effectives du savant 
que le déroulement d’un discours purement logique. En fait, dés les 
démarches les plus simples de l’arithmétique ou de la géométrie, une 
connexion s‘établit entre l’expérience et la raison; et de la s’ouvre la 
voie ou l’intelligence s‘émancipe de |’horizon borné des représentations 
sensibles, ou elle acquiert la capacité de pénétrer 4 une profondeur 
inespérée les relations constitutives du réel. » 


Le livre de M. Pierre Boutroux. — De méme que !ouvrage de 
M. Bruncuvice constitue une excellente démonstration a posteriori 
de lutilité, ou mieux de la nécessité des investigations historiques 
pour réaliser des fins purement philosophiques, de méme, celui de 
M. Pierre Bourroux nous fournit la meilleure des preuves que 
Vhistoire est aussi la base indispensable de toute étude méthodolo- 
gique vraiment profonde. M. Pierre Boutroux s’est, en effet, proposé 


comme but celui que les extraits suivants de |’ « Avant-propos » 
définissent clairement (p. vii-1x): « De l’ Analyse mathématique nous 
avons surtout en vue le contenu. Ce sont les faits mathématiques, 
étudiés objectivement et pour eux-mémes, qui retiendront notre 
attention plutét que les procédés, souvent artificiels, par lesquels 
ces faits sont découverts et contrélés. Aussi laisserons-nous de cété 
— tout en en faisant connaitre le principe quand faire se pourra — 
les démonstrations de nombreuses propositions: propositions qu'une 
premiére approximation nous permet de regarder comme des axiomes 
évidents, ou qui sont trés élémentaires, ou, ne peuvent étre obtenues, 
— au contraire — que par des voies difficiles ou détournées. Nous 
passerons également sous silence certaines théories spéciales, qui 
peut-étre sont trés utiles dans les mathématiques appliquées, mais 
qui n’ajoutent rien a la pbysionomie de la science. La géométrie, 
par exemple, devenue aujourd’hui une simple application de l’Ana- 
lyse, occupe dans cet ouvrage une place restreinte: elle devait cepen- 
dant y figurer 4 cause du réle prépondérant qu’elle a joué dans la 
formation des mathématiques pures. — A ces restrictions prés, le 
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présent ouvrage contient, ou peu s’en faut, toutes les matiéres sur 
lesquelles porte le cours de mathématiques générales professé dans 
nos Facultés des Sciences. [1 en dépasse d’ailleurs notablement le 
cadre, car il touche par quelques endroits 4 certains chapitres de 
Analyse moderne la plus élevée, et il reprend, d’autre part, la 
science mathématique a son origine, 4 son principe afin d’en pré- 
senter, autant que faire se pourra, un tableau d’ensemble. — Mais, 
encore une fois, c'est uniquement le cété spéculatif de la science que 
nous allons envisager. » Or, la réalisation d’un pareil but implique 
nécessairement la création d’une ceuvre mixte, a la fois méthodologique 
et historique (‘). Car comment pourrait-on mieux faire ressortir la 
signification réelle et la valeur relative des faits et des principes de la 
science, sinon en racontant leur genése et leur évolution? Du moment 
que l'on abandonne les modes d'exposition purement synthétiques, 
on est du reste irrésistiblement entrainé, par la nature méme des 
choses, 4 faire des digressions historiques plus ou moins nombreuses. 
Les points de vue historique et méthodologique se complétent néces- 
sairement et se rendent mutuellement plus profonds et plus compré- 
hensifs. Aussi bien, le livre de M. Boutrovx peut-il étre considéré 
comme une réalisation approchée de l'un de ces manuels scientifiques 
« ou les matiéres soie ‘ exposées, autant que possible, dans l’ordre 
historique » (?), dont la revue Isis s’efforce et s’efforcera de toutes 
maniéres de favoriser |’élaboration. 

Toutefois, je veux faire observer tout de suite que le livre de 
M. Boutroux ne me satisfait pas enti¢rement & cet égard: le point de 
vue historique y est trop souvent sacrifié, 4 mon gré, aux exigences 
purement logiques, didactiques, qui lui sont en quelque sorte anta- 
gonistes. En effet, |’exposé didactique d'une question est assez 
souvent inverse de l’exposé chronologique, car ce sont généralement 
les idées les plus profondes et les plus simples que l'on découvre en 
dernier lieu. Je reproche done a M. Boutnoux de n’avoir pas adopte 
plus complétement, plus carrément la méthode historique, c’est- 
a-dire de ne s’étre pas laissé suffisamment conduire par |’évolution 
méme de la science. Je me hate d'ajouter cependant, que ce reproche 
n'a qu'une valeur toute relative; il n’est justifié que si l’on se place 
a notre point de vue, sensiblement différent de celui de l’auteur, car 
celui-ci a parfaitement fait ce qu’il a voulu faire. De plus, il ne faut 





(') Voir Isis, 1, p. 26-36. 
(*) Voir Isis, 1, p. 45. 
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pas oublier que nous ne connaissons encore que la premiére moitié de 
son j@uvre, ce qui doit nous obliger 4 suspendre notre jugement. 

Pas plus que je ne Iai fait pour le livre de M. L. Brunscuvice, je ne 
puis songer A examiner dans ses détails l’ceuvre de M. P. Boutroux, 
mais j'espére bien que l’occasion nous sera souvent donnée, de dis- 
cuter ici méme d’une maniére approfondie, les principes et les 
méthodes fondamentales de la mathématique, a la lumiére de son évo- 
lution propre et de l’évolution humaine tout entiére. 


IV 


En résumé, MM. Brunscuvice et Boutroux ont étudié tous deux — 
avec un grand zéle, et en faisant preuve d'un sens critique trés subtil 
— Vhistoire des mathématiques, le premier en philosophe, le second 
en pédagogue : c’est l’histoire méme qui leur a donné la matiére, et 
dans une mesure variable, la trame de leur exposé. Leurs ouvrages 
constituent ainsi deux admirables démonstrations a posteriori de l’uti- 
lité et de la fécondité de la méthode historique, d'une part, au point 
de vue philosophique, d’autre part, au point de vue méthodologique. 

Aussi, si jen ai parlé si longuement, malgré les comptes rendus 
étendus dont ils sont l'objet dans une autre partie de la revue, ce 
n’est pas seulement pour signaler a l’attention de tous les historiens 
de la science deux livres d’exceptionnelle importance, mais c’est 
encore, pour accentuer davantage, a l'occasion de leur publication, le 
caractére et les tendances mémes de la revue. Ces tendances, je pour- 
rais les résumer en quelques mots, en disant que s’il existait pour 
l'ensemble des sciences ou de la Science humaine, des manuels ana- 
logues a ceux de MM. Brunscavice et Bovtroux, et vraiment irrépro- 
chables (a vrai dire, cela ne sera pas réalisé de si tot !), la revue Isis 
n’aurait presque plus aucune raison d’étre : la plus grande partie de 
sa lache serait accomplie. ll ne lui resterait plus qu’a collaborer a 
Pélaboration de la synthése psycho-sociologique, et a la systématisa- 
tion des recherches biographiques relatives aux héros de la science. 


Il est utile de prévenir ici une objection : « Votre étude est intitulée : 
Les tendances actuelles de histoire des mathématiques, mais aucun des 
deux livres auxquels elle est principalement consacrée, n'est un livre 
@ histoire. Ils nous offrent des applications de l'histoire, mais non des 
recherches historiques proprement dites. Les auteurs n’ont avancé en 
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rien notre connaissance de I’histoire; ils se sont bornés a tirer parti 
des connaissances déja acquises, et encore cela n’est-il point certain, 
car il faudrait examiner en détail jusqu’a quel point leur documen- 
tation est exacte (1). N’est-ce donc pas une erreur, de tirer argument 
de ces deux ouvrages, pour parler des tendances actuelles de I’his- 
toire ? » 

Non certes ! Car laissant de cété toute querelle purement verbale 
(peu nous importe |’étiquette qu’on mettra sur ces livres; ils sont ce 
qu’ils sont), n’est-il pas évident que de telles applications doivent 
nécessairement influencer a leur tour l'histoire méme dont elles sont 
jaillies ? Introduire avec assez de force les points de vue philosophique 
et méthodologique, pour les imposer a |'attention de tous les historiens, 
cela ne suffit-il point pour orienter désormais leur curiosité dans des 
directions nouvelles, et pour bouleverser profondément leurs appré- 
ciations sur la valeur relative des divers progrés mathématiques et des 
hommes qui les ont accomplis? Et de plus, il n'est pas tout a fait 
juste, de dire, comme quelques érudits ne seront sans doute que trop 
tentés de le faire, que ces livres n’ajoutent rien 4 notre connaissance 
positive de histoire; car, d’avoir été élaborées 4 nouveau par des 
hommes éminents de formation intellectuelle trés différente de celle 
des historiens proprement dits, les idées mathématiques et les notions 
historiques qui s’y rapportent, en sont trés probablement devenues 
plus vivantes, plus riches, plus vraies enfin. 

Aussi bien, de telles ceuvres sont a nos yeux la meilleure justification 
des études historiques : car ce sont elles seules qui donnent a ces études 
un but et une signification. Oh! je sais trés bien que cette remarque 
fachera les historiens purs, les érudits, tels que M. Gustave Enestrém 
par exemple, mais ils auraient tort toutefois de s’imaginer que ma 
compréhension de l’histoire implique en quoi que ce soit un désaveu 
ou un dénigrement de leurs travaux. Ce serait absurde. Je l’ai déja dit 
plusieurs fois : c’est 4 leur exactitude et a leur précision, qu'on 
mesure en tout premier lieu, la valeur des recherches historiques; 





(*) Nil’un ni l'autre ne citent M. Gustave Enestroém. Or, il est évident, qu'on 
ne peut plus utiliser l’ouvrage de M. Moritz Cantor, sans tenir compte des 
remarques nombreuses dont il a été l'objet de la part de M. Engstrrém et de ses 
collaborateurs, dans la revue B.bliotheca Mathematica, depuis 1900. Il serait 
donc trés utile de vérifier si les faits historiques cités par MM. Brunscrvice et 
BouTRovux sont minutieusement exacts; il importe en effet que des ouvrages aussi 
remarquables, ne puissent donner lieu 4 aucun reproche de cette nature. Je n'ai 
pas eu le temps de me livrer d’une maniére méthodique 4 cette vérification, mais 
n’ai relevé aucune erreur au cours de ma lecture 
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avant d’en tirer des conclusions quelconques, il faut donc avant tout 
s'assurer de leur authenticité et de leur degré de précision. C’est la 
tache des érudits; eile est évidemment essentielle, mais ce n’est tou- 
tefois qu’une tache préparatoire, qui ne nous parait vraiment justifiée 
que par les applications qu’on en peut faire: nous ne prétendons rien 
dautre. 


Ii est utile de faire remarquer, que si précieux qu’ils soient, ni 
l‘ouvrage de M. Bourroux ni celui de M. Brunscuvice ne réalisent une 
synthése historico-critique compléte de la science mathématique. 
Cette synthése n’est méme pas réalisée d'une maniére vraiment com- 
pléte par l'ensemble de ces deux ouvrages, ensemble qui serait 
d’ailleurs évidemment inférieur a |’ouvrage unique qui résulterait 
d'une fusion plus compléte de ces deux ceuvres, ou qui aurait pu étre 
créé en collaboration par les deux auteurs. Il reste done encore une 
grande lacune dans la philosophie des mathémathiques. Pour s’en 
convaincre, il suffit par exemple, de songer a l'admirable ouvrage 
d’Ernest Macn sur la Mécanique: il est bien évident qu’il n’existe 
aucune synthése comparable pour les mathématiques, et qu’en parti- 
culier les deux synthéses que nous venons de considérer en sont 
extrémement différentes. Et cependant, étant donnés les éléments d’in- 
formation que nous possédons (beaucoup plus nombreux et plus stirs 
que pour la mécanique), étant données les synthéses déja faites, il 
semble bien que la réalisation d’une pareille oeuvre n’entrainerait 
plus aucune difficulté insurmontable. 

Quoi qu’il en soit, il est certain qu’a |’heure actuelle la science 
mathématique est celie dont les principes ont été étudiés de la 
maniére la plus approfondie; c'est aussi incontestablement la science 
dont l’histoire est la mieux connue; c’est enfin celle qui est édifiée de 
la maniére la plus solide et la plus cohérente. Aussi n’est-ce pas tant 
pour les historiens des sciences mathématiques que j'ai écrit cet 
article, que pour les historiens des autres sciences: les historiens de 
la biologie par exemple. Certes, le degré d’élaboration des autres 
sciences, n’est pas comparable a celui dés 4 présent atteint par les 
mathématiques. Mais faut-il attendre qu'une science paraisse plus ou 
moins achevée, pour entreprendre l'étude de sa genése et de son évo- 
lution: ne serait-ce point la un cercle vicieux ? De fait, !'élaboration 
purement technique et lélaboration historique et philosophique des 
sciences, doivent toujours étre poursuivies simultanément; cette 
remarque pourrait servir d’épigraphe a la revue /sis, car elle formule 
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en quelques mots toute sa raison d’étre. Il convient donc, d’en- 
courager de toutes maniéres les études sur les principes et sur l’his- 
toire des sciences physiques et biologiques, car c’est 1a qu’existent en 
ce moment les plus grandes lacunes; c’est pourquoi, je voudrais que 
les livres de MM. Bronscuvice et Boutroux inspirassent quelques phy- 
siciens ou quelques naturalistes et leur servissent de modéle de ce 
qui peut et de ce qui doit étre fait. 


Mais comment se fait-il que l’histoire des mathématiques ait atteint 
un si haut degré de perfectionnement et de profondeur, comparati- 
vement a l'histoire des autres sciences? Ce ne peut étre dd au hasard, 
car la probabilité de ce hasard serait extraordinairement faible? Ce 
fait ne pourrait-il étre considéré alors comme une confirmation a pos- 
teriori de la classification de Comte, ou bien ne serait-il qu'une conse- 
quence naturelle de l'état d’achévement relatif et de la nature propre 
des mathématiques? Je me borne & soulever la question. 

I] faut noter que cette prééminence évidente de ’histoire des mathe- 
matiques est d’autant plus extraordinaire que cette histoire n’intéresse 
qu’un nombre de savants infiniment plus restreint que ne le fait par 
exemple, l'histoire de la médecine. On peut dire que tandis que la 
mathématique est la science dont l'histoire est la mieux connue, je 
veux dire dont |’évolution est comprise de la maniére la plus profonde, 
la médecine est la science dont l'histoire est la plus étudiée et la plus 
répandue. Songez a l’immense et terrifiante littérature, et 4 toutes les 
publications périodiques consacrées a I’histoire de la médecine! 
Songez surtout au fait que toutes les sociétés d’histoire des sciences 
(du moins toutes celles que je connais, et je crois bien les connaitre 
toutes) sont avant tout, sinon exclusivement, des sociétés d'histoire 
de la médecine (ou de la pharmacie) (*). 

Ce contraste n’est-il pas frappant? Que faut-il en conclure? Serait-il 
légitime d’en déduire que la culture intellectuelle des médecins est 
insuffisante, trop peu profonde, et la formation de leur esprit trop 
empirique ; ou bien, la cause de ce contraste ne devrait-elle pas étre 
cherchée plutét dans la matiére méme qui est soumise a leurs investi- 
gations’? En d'autres termes, le manque de profondeur de I’histoire de 





(') Elles se sont méme occupées récemment (au Congrés de Médecine de 
Londres) 4 créer une fédération internationale des sociétés d'Histoire de la 
Médecine (cfr. par exemple : Rivista di Storia critica delle Scienze med. e natur., 
IV, p. 152-153. Roma, 1913). 
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la médecine doit-il étre imputé aux médecins ou a la médecine elle- 
méme? Je me borne encore une fois 4 poser la question. 


Enfin, les études de philosophie mathématique dont nous avons 
parlé ici, me suggérent une derniére remarque. On voit combien l’his- 
toire politique différe encore essentiellement de I’histoire des sciences. 
L’historien des sciences, en effet, ne cesse de demander au passé, des 
legons : legons de philosophie, legons de méthode et méme des lecons 
de science. II ne cesse de confronter le passé et le présent, et d’inter- 
roger |’évolution de la science sur la signification et la valeur méme 
de celle-ci; il cherche dans l’élaboration de la pensée humaine, des 
preuves de son objectivité et de sa vérité. De telles préoccupations ne 
peuvent évidemment animer, sinon d’une maniére tout a fait acces- 
soire, historien de la vie politique des peuples. I y a longtemps qu’ ils 
ont renoncé a chercher dans l'histoire des lecons de politique et de 
savoir-vivre, Ou tout au moins de pareilles tentatives paraissent encore 
extrémement vaines. Les matiéres historiques que manient les his- 
toriens de la science et Jes historiens proprement dits sont donc essen- 
tiellement distinctes : la nature intrinséque du passé politique nous 
est inconnue, il faut nous borner a le décrire en quelque sorte du 
dehors; au contraire, le passé de la science est encore, dans une 
mesure variable, une partie intégrante de la science. Celui qui ne con- 
nail que le présent de la science, ne la connait qu’imparfaitement. 

Peut-¢tre les progrés de la sociologie atténueront-ils peu a peu cette 
différence essentielle? Mais la sociologie et la politique deviendront- 
elles jamais des sciences exactes, ou des sciences comparables aux 
sciences biologiques et médicales? Cela n’est pas a priori impossible. 
Mais supposé méme qu’elles le deviennent, n’oublions pas que si nos 
méthodes d investigation peuvent étre perfectionnées, notre connais- 
sance du passé, elle, n’est pas indéfiniment perfectible : au contraire, 
elle est limitée par le nombre de documents existants. Ce nombre 
diminue chaque jour; il ne peut augmenter. II est vrai que l'histoire 
de la science ne dispose, elle aussi, que d’un nombre limité de témoi- 
gnages du passé; mais, si l'on excepte les périodes préhistoriques et 
primitives, ces témoignages sont relativement beaucoup plus nom- 
breux et plus sirs. L’histoire de la science est donc susceptible d'une 
exactitude et d’une précision incomparablement plus grandes, que 


Phistoire politique. 
Georce Sarton. 
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Die chemischen Theorien 
bei 


Descartes und den Cartesianern. 


1. — Als in der ersten Halfte des siebzehnten Jahrhunderts die 
antike Atomistik gleich einem machtigen, in ein neues Bett geleiteten 
Strom das Gebiet der rasch aufblihenden Naturwissenschaft betrat, 
da teilte sie sich mehrfach unter dem ablenkenden Einfluss der neuen 
Kenntnisse sowohl als der starken Traditionen, die hier herrschten. 
Ein einigermassen geradliniger Arm kann uber Juncivs, Gassenpi, 
Boye und ihre naichsten Anhinger, dann iber Newton bis zu DaLton 
verfolgt werden ('). Ein zweiter befruchtete speziell die englische 
Philosophie und Physik : Hopses, Dicsy und Hooke sind hier die 
bedeutendsten Namen. Eine dritte Abzweigung von streng mecha- 
nistischem Charakter und doch aus starken Abanderungen der 
antiken Lehre hervorgegangen, wurde alsbald zur michtigsten 
Strémung auch in der Chemie : es ist die von Descartes geschaffene. 
Der grosse Begrinder der modernen Philosopbie und Errichter eines 
mechanistischen Systems des Weltbaues zog auch chemische Erschei- 
nungen in den Kreis der Betrachtung. Obwohl sie ihm ferner lagen 
und das System gerade fir ihre Erfassung nicht die geeignete 
Gestalt bekommen hatte, gelang es Descartes vermoge der grossen 
Anpassungsfahigkeit seiner Lehre, ihr auch die chemischen Erschei- 
nungen scheinbar restlos einzufigen. 

Erst etwa zwanzig Jahre nach dem Tode des Begrunders begannen 
die Chemiker, sich die cartesische Lehre zueigen zu machen. Ihnen 
hatte der Meister, an der Astronomie und Physik orientiert, viel zu 
tun ubrig gelassen; die cartesische Chemie musste selbst erst ge- 
grandet werden. Aber als Frankreich von der Begeisterung fir die 
neue Lehre widerhallte und als sich in Nicotas Lémery ein hoch- 





(*) Vgl. meine Abhandlung : « Die antike Atomistik in der neueren Geschichte 
der Chemie ~, Jsis, 1913, p. 377-415. 
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begabter Vermittler des Uebergangs gefunden hatte, da erfolgte dieser 
rasch und grindlich ; die cartesische Chemie wurde in kurzer Zeit auf 
franzisischem Boden alleinherrschend und begann auch in Deutsch- 
land, Holland und England starke Wirkungen zu tben. 

2. — Es lag in der Natur der Descantesschen Lehre, dass diese 
indirekten Wirkungen der antiken Atomistik wesentlich andere waren 
als deren direkte Folgen. Sie konnten vor allem weitaus nicht 
ebenso gunstige sein. Die Ursachen waren teils methodische, teils 
entsprangen sie der Besonderheit der chemischen Erscheinungen. 

Die Methode Descartes’ war dogmatisch und deduktiv, sie wies den 
Tatsachen eine andere Stellung an als die moderne Naturwissenschaft, 
namlich die von Instanzen, welche die Ergebnisse der Ableitung 
nachtraglich bestatigien. Ais nun die Tatsachen der Chemie not- 
wendige Abanderungen der Annahmen Descartes’ zur Folge hatten, 
wurde dadurch die trigerische Sicherheit, welche die Methode ver- 
lich, bei den methodisch wenig geschulten Epigonen doch nicht 
erschittert. Die Folge war, dass alsbald eine Fille von Hypothesen, 
die sich mehr oder minder streng dem System anschlossen und deren 
jede alleiniges Daseinsrecht beanspruchte, uber die Chemie herein- 
brach. 

Inhaltlich aber vermochte die neue Lehre von der aufdammernden 
Erkenntnis der Konstanz der Elemente und auch ihrer Verbindungen 
keine Rechenschaft zu geben und entsprach besser den Grund- 
annahmen der latrochemiker; dadurch wurde ihr der Sieg erleichtert, 
aber sie erleichterte ihrerseits nicht den Fortschritt der Tatsachen- 
forschung in der neuen Richtung, im Gegenteil muss sie in dieser 
Hinsicht als konservativ bezeichnet werden. Ganz anders die antike 
Lehre; sie leistete den neuen Erkenntnissen Vorschub, war aber bei 
dem jugendlichen, noch wenig lebenskraftigen Zustand der letzteren 
eben dadurch mit neuen Burden beschwert und vermochte nicht 
durchzudringen. 

Schliesslich ist nicht zu verkennen, dass sich der antiken Lehre 
auch die grésseren Forscher von weiterem Gesichtskreis und schar- 
ferem Blick fiir Theorie und Methode anschlossen. In dieser Hinsicht 
reichen weder Lémery noch Homperc, aber auch Mayow nicht an einen 
Borie beran ('). Doch muss man es vermeiden, hier Ursache und 





(‘) Juneius gehért einem anderen Zeitalter an, da ware der Vergleich su 
gewagt. Bei Marow kommt natiirlich das relativ jugendliche Lebensalter in 
Betracht. 
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Wirkung zu verwechseln, denn BoyLe kam eben vermége seiner 
geistigen Ueberlegenheit der antiken Atomistik niher als der Lehre 
Descartes’. 

Wenn daher die Kenntnis der Rolle, welehe die antike Atomistik 
in der neueren Chemie spielte, vor allem zum Verstandnis grosser 
Fortschritte der letzteren nétig ist, so dient hingegen die der cartesi- 
schen Lehre vielfach nur dem Eindringen in das Wesen der Irr- 
tumer der zeitgendssischen Chemiker. Auch diese Seite historischer 
Betrachtung ist wichtig. Manner wie die genannten Cartesianer 
gehoren fir immer der Geschichte der Chemie an. Fragen wie die, 
warum Mayows Lehre der Vergessenheit anheimfiel, betreffen funda- 
mentale psychologische Probleme der wissenschaftshistorischen For- 
schung. Das Verstindnis der Phlogistontheorie G. E. Stants zu 
vermitteln, gehdért zu den wesentlichen Aufgaben der chemisch- 
historischen Arbeit und es wird zu zeigen sein, dass auch hiefir die 
Kenntnis der Cartesianer eine unentbehrliche Voraussetzung ist. 
Andrerseits sind auch die giinstigen Folgen der Lehre keine geringen 
gewesen, 

3. — René Descartes (1597-1650) hat seine naturphilosophischen 
Lehren in zwei Werken niedergelegt : in den dem Discours de la 
méthode von 1637 (4) angehingten Essais und in den Principia philo- 
sophie von 1644 (*). Diese Lebren sind von mehreren Autoren ein- 
gehend dargestelit und kritisch gepraft worden (*). Hier sind sie mit 
Riicksicht auf die Einfliisse, welche sie im chemischen Gebiet ubten, 
zu besprechen. 

Die beiden Werke stellen wichtige Einzelheiten abweichend dar. 
Die wichtigere Quelle sind die Prinzipien; ihnen folge ich, das hier 
Wesentliche aus dem friheren Werke einschaltend. 

Die Prinzipien enthalten eine auf der berihmten Theorie der 
Wirbel beruhende kosmogenetische Lehre. Aus ihr stammt die 





(1) Ich zitiere nach der Pariser Ausgabe von 1724. 

(*) Die Kuncumannsche Uebersetzung (Philosophische Bibliothek, Nr. 26, 
1870) ist namentlich in chemischen Dingen unverlasslich und wurde mit der 
lateinischen Ausgabe (Francofurti ad Manum, Sumptibus Friderici Knochii, 
1692) verglichen. 

(*) Ich nenne : Scnatier, Geschichte der Naturphilosophie, | (Leipzig, 1841); 
Enrenre.n, Entwichl hichte der chemischen Atomistik (Heidelberg, 





1906, 155-162), und besonders Lasswitz, Geschichte der Atomistik vom Mittel- 
alter bis Newton (Hamburg, 1890, II, 55-]25). 
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Annahme dreier « Elemente », u. zw. unterscheidet Descartes : die 
Materie erster Art, Sonnenstoff, Feuerelement; feine, in heftiger 
Bewegung und endloser Zersplitterung begriffene Teile, ohne be- 
stimmte Grésse und Gestalt, sondern geeignet, jedes Winkelchen 
zwischen den Teilchen der anderen Elemente auszufillen; die Materie 
zweiter Art, Himmelsstotf, Luftelement; kleine Teilchen von Kugel- 
gestalt, an Grésse noch weit unter der Grenze des sinnlich Wahr- 
nehmbaren, mit grosser Geschwindigkeit in Wirbeln rotierend, den 
Weltraum erfiillend; und die Materie dritter Art, Planetenstoff, Erd- 
element; grébere Teilchen, durch Zusammenscharung der Teilchen 
ersten Elements entstanden, von sehr verschiedenen Gestalten, zur 
Bewegung weniger geeignet, die Erde, die Planeten und Kometen 
bildend. 

In den Essais von 1637 wird zwischen erstem und zweitem Element 
noch nicht unterschieden, es steht bloss eine matiére subtile der 
matiére terrestre gegeniber. 

Keines der Teilchen besitzt irgend welche Qualitaten ausser Grosse, 
Gestalt und Bewegung. Ein leerer Raum ist undenkbar; das Wesen 
der Materie besteht in der raum!ichen Ausdehnung und nur in ihr. 
Alle anderen Eigenschaften sind keine wesentlichen Merkmale der 
Materie, auch die Schwere nicht ('). Die Menge der Teile eines 
Stoffes ist nicht von der Schwere oder Harte bedingt, sondern bloss 
von der Ausdehnung (*). Schwere besitzt kein Korper an sich, 
sondern nur insoweit er von der Lage und Bewegung anderer Kérper 
abbangt (°). Der Himmelsstoff besitzt keine Schwere (¢) : er ver- 
ursacht sie vielmehr, indem er durch sein viel grésseres Streben, sich 
von der rotierenden Erde zu entfernen, die Materie dritter Art abwarts 
drickt. Ein allgemeines Gesetz der Erhaltung der Masse kann daher 
fir Descartes nicht in Betracht kommen, 

4. — Ueber die Natur des Wassers und der anderen irdischen 
Stoffe ist zundchst in den Essais u. zw. in der Abhandlung Les 
Metéores (°) Eingehenderes zu finden, Es besteht aus langen, ein- 
fachen (unies, also hier unverzweigten) glatten Teilchen, die kleinen 
Aalen gleichen und, wenn sie zusammentreffen, sich weder ver- 





(*) Principia, I, Abschuitt 3. 
(®) Prine., Il, 19. 

(*) Princ., IV, 202. 

(*) Princ., IV, 22. 

(*) Prine., IV, 166 sq. 
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knipfen noch so aneinander hangen, dass sie nicht leicht getrennt 
werden kénnten. Hingegen haben fast alle Teilchen der Erde, der 
Luft und der meisten anderen Kérper sehr unregelmassige, ungleiche 
Gestalten, so dass sie, gemischt, sich festhalten und verbinden gleich 
den Aesten von Strauchern, die zu einer langen Hecke zusammen- 
wachsen. Sie bilden dann feste Kérper wie Erde oder Holz. Liegen 
sie aber bloss aufeinander, nicht oder nur wenig verbunden, so 
kénnen sie leicht durch die Bewegung der sie umgebenden subtilen 
Materie selbst bewegt und getrennt werden; sie nehmen dann viel 
Raum ein und bilden diinne und leichte Flissigkeiten wie Oel oder 
Luft. Haben die Teilchen Gestalten, die denen des Wassers ahnlich, 
aber feiner und zur gegenseitigen Verbindung geeignet sind, so bilden 
sie die Geister oder Spirituosen (esprits ou eaux-de-vie); sind sie aber 
in mehrere feine Zweige verteilt, so eignen sie sich nur, den Stoff der 
Luft zu bilden (*). 

Ein wenig anders wird der letztere in den Prinzipien aufgefasst (*). 
Die Luft bestehe aus kleinsten, verschieden gestalteten, biegsamen 
Teilchen dritten Elements, welche infolge ihrer Diinne und ihres 
gegenseitigen Abstandes den Bewegungen des Himmelsstoffes folgen. 
Folgt aber das dritte Element den weit schnelleren und heftigeren 
Bewegungen des ersten, so nimmt es die Gestalt der Flamme an. 
Dann verdrangen die aufwartsstrebenden Flammen- beziehungsweise 
Rauchteilchen die Luft abwarts zu, diese umstrémt nicht bloss die 
Spitze der Flamme, sondern auch den Docht und nimmt hier, der 
Bewegung des dritten Elements folgend, Brennmaterial mit, solcher- 
art die Flamme immerfort ernahrend (3). 

5. — In den genaueren Ausfihrungen uber die Verbrennung wird 
schon die eigentimliche Stellung Descartes’ bei der Erklarung chemi- 
scher Phinomene sichtbar. Sie findet ihren kurzen bildlichen Aus- 
druck in der Bemerkung, die Teilchen aller Kérper wichen nicht 
anders voneinander ab als wie verschiedene Sticke, die man von 
demselben Fels abbreche (*). Wie die Anhanger der antiken 
Atomistik legt Descartes alle Erscheinungen streng mechanistisch aus, 
allein unveranderliche Atome kennt er nicht, die Kérper sind nach ihm 





(") Met., 175. 
(*) Princ., IV, 80. 
(*) Prine., IV, 98. 
(4) Mé., 173. 
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unbegrenzt teilbar (') und ihre Teilchen zeigen nach Grésse und 
Gestalt jede Mannigfaltigkeit und alle Uebergange. 

Zum Bestehen des Fevers ist nach seiner Lehre zweierlei erforder- 
lich (*) : Es miissen Teilchen dritten Elements da sein, die, von der 
ersten Materie aufwirts gestossen, verhindern, dass es von der aber 
der Flamme befindlichen Luft ausgeléscht werde. Zweitens muss 
das Feuer an einem Korper haften, aus dem an Stelle des abziehenden 
Rauches stets neue Stoffe in die Flamme eintreten. Desshalb muss 
der Kérper viele zarte Teilchen enthalten, welche durch die Stésse 
des ersten Elements leicht voneinander und von den Teilchen zweiten 
Elements getrenut werden, um die Flamme zu nahren. 

Weingeist z. B. besteht nur aus sebr dinnen Teilchen, zwischen 
denen bloss Teilchen ersten Elements Platz finden; er ernahrt daher 
die Flamme iiberaus leicht. Die dickeren, weichen und klebrigen 
Teilchen des Wassers hingegen sind tberall von Kiigelchen zweiten 
Elements umgeben und wirken daher der Flamme sehr entgegen. 
Holz besteht aus sehr verschiedenen Teilchen, die einen sind dinn, 
die anderen in steigendem Masse starker. Die beim Entziinden ein- 
tretenden Feuerteilchen bewegen zunachst die diinnsten, dann auch 
die mittleren; mit deren Hilfe bringen sie auch dicke Teilchen zu 
schneller Bewegung, stossen die Himmelskigelchen aus den Zwischen- 
raumen fort und tragen jene in die Flamme; nur die dicksten bleiben 
als Asche zurick. 

6. — Eine Vorstellung vom Wesen der Stoffe, wie sie hier zutage 
tritt, ging den Erfahrungen der latrochemie, welche sich in der 
Annahme von drei (oder fiinf) « Prinzipien » verdichtet hatten, sehr 
wohl parallel (*). So konnte denn auch Descartes die drei von Para- 
cetsus und den Jatrochemikern angenommenen Grundstoffe Queck- 
silber, Schwefel und Saiz in sein System aufnehmen, und die Art, 
wie er sie sich aus der einheitlichen Materie entstanden denkt, ist 
sehr merkwiurdig und hat z. B. auf Mayows Vorstellungen stark ein- 
gewirkt (*). 

Nach Descartes’ kosmogenetischer Lehre besass in einem spateren 
Stadium der Erdgeschichte die Erdrinde Poren und Gange verschie- 
dener Grésse, durch welche aufsteigend die Stoffe des Erdinnern 





(t) Prine., I, 11. 

(*) Prine., 1V, 98-106. 
(*) S. unten § 9. 

(*) S. unten § 17. 
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ganzlich veraindert wurden ('). « Wenn die Teilchen aus etwas 
dichterem Stoff, z. B. Salz, in diesen Gingen aufgehalten und ge- 
stossen werden, so bleiben sie nicht uneben und starr, sondern sie 
werden glatt und biegsam, so wie ein runder Stab glihenden Fisens 
durch die Schlige des Hammers zu einem langlichen Blech ver- 
arbeitet werden kann. Indem sie an die harten Winde stossen und 
sich daran reiben, scharfen sie sich gleich Messern und verwandeln 
sich so in scharfe Saure und dtzende Flissigkeiten, welche mit metal- 
lischer Materie zusammentretend, die Schusterschwirze (?), mit stei- 
nigen Stoffen den Alaun, und so vieles andere bilden. — Hingegen 
werden die weicheren Teilchen, wozu diejenigen... des siissen Wassers 
gehoren, dort ganz zerstossen und so dunn, dass sie durch die 
Bewegung des Stoffes ersten Elements zerrissen und in viele kleine, 
sehr biegsame Zweiglein geteilt werden; wenn diese sich dann an 
andere Erdteilchen anhangen, bilden sie den Schwefel, das Harz, alle 
Fette und sonstigen Substanzen, die in Gruben gefunden werden. » 
— Schon friher ist das Quecksilber als aus schweren, groben, runden 
Teilchen dritten Elements bestehend geschildert worden (3). «So 
haben wir dreierlei, was fiir die drei bekannten Urstoffe der Chemiker, 
nimlich Salz, Schwefel und Merkur, gelten kann; der saure Saft ist 
das Salz, die weichsten Zweigchen des obigen Stoffes bilden den 
Schwefel und das Quecksilber ist der Merkur. » 

7. — Von den Salzen heisst es weiter (4), das Gemeinsame ihrer 
Gestalten bestehe darin, dass sie langlich, nicht biegsam und nicht 
zweigartig seien; je nachdem sie sonst verschieden seien, bilden sie 
die verschiedenen Saize, z. B. Salpeter und Salmiak, die in den 
engeren Erdgangen an Gestalt und Grdésse verloren hatten. 

Beziiglich des Schwefels nahert sich ferner Descartes sehr der 
wichtigen Ansicht vieler Zeitgenossen, welche hier als Vorlaufer 
Stauts erscheinen : dass namlich der gewdhnliche Schwefel aus 
einem Oel und einer Saéure bestehe. « Feinste Teilchen der oben 
geschilderten Ausdiinstungen bilden fur sich bloss die Luft ; da sie 
sich aber leicht mit den feinen Teilchen der geistigen Flissigkeiten 
verbinden und aus weichen und schlipfrigen Teilchen zweigartige 





(*) Prine., IV, 60-63. 

(2) Atramentum sutorium (Vitriolél mit Zusdtzen ?). 
(*) Prine., IV, 58. 

(*) Prine., IV, 69. 
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machen, so werden letztere durch ihre Verbindung mil den scharfen 
und metallischen Saften zu Schwefel. » 

Besonders starken Einfluss auf die Chemie hat die folgende Stelle 
liber die « scharfen Safte » gewonnen ('). « Ausserdem nehmen die 
aus den unterirdischen Wassern entwickelten Dimpfe bei ihrem Auf- 
steigen aus dem Erdinnern viele scharfe Geister und dlige sowie 
Quecksilberdimpfe und Teilchen anderer Metalle mit sich, und aus 
deren verschiedenen Mischungen bilden sich alle Mineralien (/ossilia). 
Unter scharfen Geistern verstehe ich jene Teilchen der scharfen Safte 
sowie der flichtigen Salze, welche, voneinander getrennt, sich so 
schnell bewegen, dass die Kraft, die sie nach allen Richtungen treibt, 
ihre Schwere Uberwiegt. » 

8. — Diesen Vorstellungen schliessen sich diejenigen tber die 
aktuellen, kiinstlich herbeigefiihrten chemischen Prozesse methodisch 
durchaus an, besonders auch durch die konsequent mechanistische 
und doch nicht molekulartheoretische Darstellung. Hier aber trifft 
der Forscher eine Auswahl! (?, welche seine vorwiegead physikali- 
sche Richtung zeigt. 

Vom Verbrennuugsprozess wurde bereits gesprochen. Daran 
schliesst sich eine komplizierte Erklarung der Wirkungen des Schiess- 
pulvers, welche jedoch fir die Kenntnis der Folgen von Descartes’ 
Lehre weniger wichtig ist. Es folgt die Stelle uber die « ewigen 
Lampen », welche nach Erzahlungen noch nach Jahren in geschlos- 
senen Totengewélben brennend gefunden worden seien. Durch eine 
Hilfshypothese gelingt es naturlich auch dies zu « erklaren ». 
Nachdem dann ganz im Sinn der oben dargelegten Hypothesen vom 
Schmelzen, Austrocknen, von den Diinsten und Oelen die Rede 
gewesen, wird der hier wichtigere Fall der Bildung von Asche und 
Kalk sowie von Glas behandelt. 

Auch die Art, wie das Feuer angewendet wird, andere die Wirkung. 
Manche Korper werden, durchwegs gleichmissig erwirmt, ge- 
schmolzen, wiihrend eine bloss an der Oberfliche leckende starke 
Flamme sie in Kalke verwandle. Dabei werden die feinsten Teilchen 
zerbrochen und fortgestossen. « Zwischen Asche und Kalk besteht 
nur der Unterschied, dass die Asche der Ueberrest der zum gréssten 
Teile vom Feuer verzehrten Korper ist, Kalk aber der Rest von solchen, 





(*) Princ., IV, 70. 
(2) Princ., 1V, 109-125. 
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welche nach der Verbrennung fast noch ganz erhalten sind.» Die 
zuriickbleibenden Teilchen seien durchwegs so fest und dick, dass 
das Feuer sie nicht heben kénne. « Dabei haben sie unregelmissige 
und eckige Gestalten ; deshalb bleiben sie, aufeinander liegend, nicht 
aneinander hangen und berihren sich nur an kleinen Stellen. Wenn 
nun spater cin starkes Feuer durch lange Zeit seine Kraft gegen sie 
dussert, dass heisst, wenn die feinen Teilchen dritten Elements 
zugleich mit den Kigelchen zweiten Elements, die von dem Stoff des 
ersten mit fortgerissen werden, sich fortwihrend schnell und nach 
allen Richtungen um letzteren bewegen, so werden ihre Ecken all- 
mihlich abgestumpft und die Oberflache geglittet, vielleicht auch 
manche geb gen, und sie kriechen und fliessen daher ubereinander 
und beriihren sich nicht bloss in Punkten, sondern in kleinen 
Flachen; so verbunden bilden sie das Glas... Durch diesen Unter- 
schied allein, welcher durch die kraftige Anwendung des Feuers in 
ihnen hervorgebracht wird, erlangen sie alle Eigenschaften des 
Glases. » 

9. — In den Beobachtungen auch auf diesem Gebiet vielfach den 
genialen Naturforscher verratend, in der Theorie vom heutigen Stand- 
punkt gesehen bizarr und durchaus unhaltbar, sind die chemischen 
Lehren Descartes’ bald mit ubermachtiger Autoritat an die jugendlich 
unselbstindige Wissenschaft herangetreten; sich mit ihnen aus- 
einanderzusetzen wurde fiir die Chemiker zur dringenden Not- 
wendigkeit. 

Da war es denn ein widriger Umstand, dass die cartesische Natur- 
philosophie gerade den letzten und fir den Fortschritt wichtigsten 
Erkenntnissen nicht Rechnung trug. Durch die in grossem Umfang 
geiibte Herstellung mineralischer Heilmittel hatte die priaparative 
Arbeit, namentlich die Technik des Schmelzens, Auslaugens und 
Kristallisierens sowie des Sublimierens, eine relativ hohe Stufe 
erreicht; bei sorgfaltiger Arbeit konnte die Konstanz in den Eigen- 
schaften gleicher, die sprunghafte Abweichung in jenen verschiedener 
Stoffe nicht mehr ibersehen werden. Diese Eigenart der chemischen 
Erscheinungen kommt bei den Chemikern der zweiten Halfte des 
siebzehnten Jahrhunderts in einem Streben nach mechanischer Ver- 
anschaulichung der Konstanz zum deutlichsten Ausdruck. Hatte doch 
schon vAN Hetmont die Erhaltung der Metalle in ihren Verbindungen 
behauptet! Einem Lemery ist diese Einsicht schon zum sicheren 
Eigentum geworden. Aber eben diese Gruppe von Erkenntnissen 
fand in der Lehre Descartes’ keine Ausdrucksmittel ; die unbegrenzt 
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teilbaren und verwandelbaren Korpuskel, welche demgemiass alle 
Ueberginge in Grésse und Gestalt aufwiesen, entsprachen ihr in 
keiner Weise. 

Hiermit in engem Zusammenhang steht es, dass Descartes von einem 
theoretischen Mittel zur Erfassung der chemischen Tatsachen nicht 
Gebrauch machte, das bereits von Basso beniitzt worden war : vom 
Begriff des Molekils. Die gleichartige Scharung kleinster Teilchen 
zu Teilchen héherer Ordnung findet sich in seinem Ideenkreise nicht. 
Den Anhangern der antiken Atomistik lag sie nahe; ihn fihrten die 
Grundlagen der Lehre, die Leugnung des leeren Raumes und der 
Unteilbarkeit der Atome, gerade von dieser Annahme weit ab. Auch 
ist anzunehmen, dass das ihn leitende Ziel — die zu erklarenden 
Tatsachen bildeten es — bei seinem vorwiegend physikalischen 
Interesse die neueren chemischen Ergebnisse nicht als wesentlichen 
Bestandteil aufwies. Er ist daher als Chemiker gegen Basso riick- 
standig. Riilrt vom letzteren der Ausspruch her, dass die Erkenntnis 
von der Erhaltung der Elemente in den Verbindungen der beste 
Schliissel zur Naturwissenschaft sei (1), so laufen die betreffenden 
Vorstellungen Descartes’ vielmehr der Elementenlehre der |latro- 
chemiker parallel; denn diese betrachteten das Feuer als die starkste 
zerleyende Kraft und die Produkte der trockenen Destillation als die 
Grundstoffe; durch die Aehnlichkeit dieser Produkte aus Pflanzen- 
und Tierkérpern stets von neuem bestirkt, konnten sie bei deren 
steter Variation doch die vermeintlichen Grundstoffe niemals er- 
fassen und zu keiner festen Grundlage fiir die Lehre der Zusammen- 
setzung der Stoffe gelangen. 

Diese Richtung wird durch die cartesische Naturphilosophie 
begtinstigt, so dass die letztere in den Landern (Frankreich, England, 
Holland), wo die mechanistische Chemie herrschend wird, als Tra- 
gerin der iatrochemischen Prinzipien erscheint und sie der folgenden 
phlogistischen Epoche tberliefert. Zur selben Zeit findet durch die 
fortschreitende Tatsachenforschung eine Unterhéhlung der Prinzi- 
pienlehre in inbaltlicher Beziehung statt. Soweit sie sich metho- 
disch, nimlich durch die Erklarung der Erscheinungen aus nicht 
genau definierten und nicht rein darstellbaren Bestandteilen, in den 
friiheren Bahnen bewegt, findet sie im Cartesianismus keinen Gegner. 
Aber einige Elemente (im heutigen Sinn) und die wirkliche Zusam- 





(*) Lasswrrz, I, 238. 
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mensetzung der Verbindungen treten, unerkannt, doch immer klarer 
zutage und da ist es ungemein interessant zu sehen, wie die Carte- 
sianer selbst, im Widerstand zu den Grundlagen ihrer Theorie, um 
den Ausdruck der neuen Tatsachen ringen. Der eine (Mayow) ver- 
kiindet den Aufbau der « Prinzipien » aus verschiedenen ineinander 
nicht verwandelbaren Stoffen; ein anderer (Lémery) fiigt cartesische 
Korpuskel zu Gebilden zusammen, welche den Molekilen vollig 
analog sind. 

10. — Sicherlich ist die Aufnahme der iatrochemischeu Prinzipien- 
lehre nicht als ein Fehler Descartes’ zu betrachten. Hatte doch auch 
der weit kritischer veranlagte Gassenpi sie anerkannt. Zu ibrer 
Ueberwindung war ein vorurteilsfreier, genialer Chemiker erforder- 
lich. Und doch lasst sich nicht verkennen, dass bei Descartes der 
Schaden besonders tief sitzt und besonders schwere Folgen hat. 
Als Dogmatiker kann er namlich nur in jenen Wissenschaften bahn- 
brechend wirken, aus welchen sein System organisch hervorgegangen 
ist. In den entlegeneren Wissenschaftsgebieten muss er, soll seine 
Kraft nicht zersplittert, der Tragheitswiderstand der dlteren Anschau- 
ungen nicht uniberwindlich werden, nach Hilfen ausblicken. So 
erklart es sich, dass Descartes die Prinzipien der Chemiker in die 
Kosmogenie einbezieht. sie werden aber dadurch Bestandteile eines 
scheinbar geschlossenen Systems und erlangen, von der Autoritat des 
Urhebers gedeckt, neues Ansehen. 

Eine andere Aeusserung der gleichen Ursachen ist Descartes’ Ver- 
haltnis zu den Peripatetikern. In der Lehre von der kontinuicrlichen 
Stofferfiilltheit des Raumes und in der Verwerfung einer reinen 
Atomistik haben wir unzweifelhaft ein Kompromiss mit AristoTELes’ 
Philosophie zu sehen und Descartes’ Auffassung der Schwere und 
Leichtigkeit enthalt ein gutes Stiick aristotelischer Physik. Ueber 
diese Seite seiner Methode hat sich Descartes in solcher Weise aus- 
gesprochen, dass die oben ausgefiihrte Eigenschaft seines Systems 
deutlich genug zu entnehmen ist. Er sagt ('), er habe keinen 
Grundsatz benitzt, den nicht Aristote.es und alle Philosophen 
friherer Jahrhunderte anerkannt hatten. « Diese Philosophie hier 
ist daher keine neue, sondern die dlteste und verbreitetste.» Die 
Philosophie Demoxrits werde nur deshalb von den meisten verworfen, 
weil sie den leeren Raum und die Unteilbarkeit der Atome annahm 





(*) Prine., IV, 200. 
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und den letzteren Schwere beilegte ('). Man sieht also, dass der 
grosse Philosoph im vollen Bewusstsein handelte, hier die Richtung 
des geringsten Widerstands einzuschlagen. 

Es ist leicht zu sehen, dass die beiden Kompromisse miteinander 
enge und zwar kausal zusammenhingen; das zweitgenannte ist Ur- 
sache der Variabilitét der cartesischen Korpuskel. Wenn man nun 
nachweisen kénnte, dass die Lehre Descartes’ die Genesis der Phlogi- 
stontheorie gefordert hat, so ginge daraus hervor, dass der Einfluss 
des Anistoreces auf die Chemie kraft dieses Auslaufers bis zu Lavoisier 
reicht. Fur die Giltigkeit dieses Zusammenhanges werde ich weiter 
unten Indizien beibringen (§ 41, 42). 

11. — Den nachteiligen Einflissen Descartes’ auf die Chemie, zu 
welchen noch der oben (§ 2) erwahnte tble Einfluss auf das kritische 
Bewusstsein der Forscher tritt, steht nun ein durchgreifender Vorteil 
gegeniiber, dessen Bedeutung nicht anders als epochal genannt 
werden kann. Das ist der Umstand, dass mit dem Augenblick, wo 
die neue Lehre in die Chemie eintrat, hier so wie es in den anderen 
anorganischen Wissenschaften bereits geschehen war, eine radikale 
Ausmerzung aller animistischen, teleologischen und mystischen Erkla- 
rungsversuche erfolgte. Descantes’ Aeusserungen uber diesen Punkt 
klingen sehr milde. « Wenn ich sage », heisst es z. B. (*), « dass die 
Kiigelchen zweiten Elements sich von den Mittelpunkten, um die sie 
sich drehen, zu entfernen streben, so will ich ihnen damit durchaus 
kein Denken zuerteilen, aus dem dieses Streben hervorginge, sondern 
sie haben nur eine solche Lage und einen solchen Bewegungszustand, 
dass sie tatsichlich dahin gehen, falls keine andere Ursache sie daran 
hindert.» Aber es unterliegt keinem Zweifel, dass die Begeisterung, 
welche aus seinen Werken und denen seiner nachsten Anhanger 
spricht, sich an dem nie gesehenen Schauspiel entzindete, den Ablauf 
des Weltgeschehens streng logisch und mechanisch, ohne Zuhilfe- 
nahme seelischer Krafte, bis in die Einzelheiten erklirt zu sehen. 
Und speziell in der Chemie, welche gerade in dieser methodischen 
Beziehung riickstandig war, wurde die Lehre Descartes’ zur weitaus 
stérksten wirkenden Kraft bei der Ueberwindung von Scholastik und 
Mystik. Wohl in keiner anderen Wissenschaft ist dieser Uebergang so 
rasch erfolgt, wie es in der Chemie seit dem Auftreten Léwenyvs geschab. 





(1) Daselbst. 
(*) Prine., Ill, 56. 
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12. — Doch standen die Chemiker nicht unter dem Einfluss 
Descartes’ allein. Auch Gassenpis Name wurde noch lange nach 
dessen Tode zu den gréssten gezihit und sicherlich hat noch vieles 
aus der Friihzeit der Mechanistik nachgewirkt; z. B. die Porositatslehre 
Bericanns ('). Die Anregungen, Descartes’ Lehre zugunsten der 
vorgeschritteneren chemischen Anschauungen abzuandern, fehlten 
also nicht und manche von den cartesischen Chemikern naherten sich 
auch in gewissem Grade der antiken Atomistik. Andrerseits hat 
Borie sich manchen cartesischen Gedanken zueigen gemacht und 
besonders seine chemischen Anschauungen uber die Luft und die 
Verbrennungserscheinungen sind stark von Descartes beeinflusst 
worden. 

Wenn daher durch die Titel dieser und meiner vorhergegangenen 
Abhandlungen eine Grenze zwischen den Cartesianern und den 
Anhangern der antiken Atomistik gezogen erscheint, so handelt es 
sich nur um einen der in der Wissenschaft allgemeinen praktischen 
Einteilungsgriinde. Uebergiinge bestehen und die scharfe Scheidung 
kann nur durch eine Definition erfolgen. Ich zdhle zu den Carte- 
sianern jene Chemiker, welche keine Grenze der Teilbarkeit der Materie 
annehmen, die Prinzipienlehre der latrochemiker noch anerkennen 
und die notwendige Selbstkritik nicht in dem Masse tiben, um Zweifel 
an der Richtigkeit ihrer Erklarungen zuzulassen oder fir dieselbe 
Erscheinung mehreren Erklarungsversuchen Raum zu geben. 

13. — Die gréssten Wirkungen auf das Denken der naturwissen- 
schaftlich Interessierten iibte die cartesische Philosophie in Frankreich, 
wo sie den Kreis der so zu Nennenden vermdge ibres gewaltigen Ein- 
flusses auf den Zeitgeist stark erweiterte; ein Beispiel dafur wird unten 
(§ 25) angefihrt werden. Wie sehr sie auch ausserhalb Frankreichs 
die Geister beschaftigte, dafir mag die ernste briefliche Diskussion 
sprechen, in welcher Barucu Spinoza und Rosert Boyze die Gestalt der 
Salpeterteilchen berieten (*). Spinoza verfocht die Anschauungen Des- 
CARTES’; er vertrat u. a. die Unmdglichkeit des leeren Raumes und 
behauptete, dass die Teilchen des Salpeters am einen Ende spitz, am 
anderen stumpf seien und dass sie sich von jenén des Salpetergeistes 
(-séure) nur durch den Ruhezustand unterschieden, da die letzteren 
stark bewegt seien. 





(*) S. aber diese Lasswrrz, I, 489 sy. 
(*) Lasswrrz, II, 442. 
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Ein cartesischer Chemiker, der als Englander ebenfalls abseits von 
dem breiten Wege steht, den die Entwicklung cartesischen Denkens 
nabm, muss hier im Interesse der chronologischen Richtigkeit als 
erster angefibrt werden. Es ist Joun Mayow (1645-1679), der wegen 
seiner zutreffenden Ideen tiber die Natur der Verbrennung und Atmung 
als der grésste Vorlaufer Lavoisiens betrachtet wird. Eine Reihe 
bewundernswerter Tatsachenerkenntnisse geben dem genialen Forscher 
eine weithin ragende Stellung unter den Zeitgenossen. Und jene 
Erkenntnisse sind so eng mit seinen hypothetischen Anschauungen 
verschmolzen, dass es schier unméglich erscheint zu sagen, wo hier 
Ursache und Wirkung liegt und ob ohne die theoretischen Grundideen 
seine Erkenntnisse im gleichen Umfang, ob sie iberhaupt mdglich 
gewesen waren. Zieht man seine Anhanglichkeit fur die iatro- 
chemische Prinzipienlehre und seine starken animistischen Nei- 
gungen (') in Betracht, so muss man sich fragen, ob er ohne die neue 
Lehre imstande gewesen ware, sich zur Ueberwindung miachtiger 
Traditionen aufzuschwingen. Bei einer grossen Zahl _bizarrer 
Irrtamer, denen derselbe Forscher unterworfen war, liegt hingegen 
der desorientierende Einfluss der Lehre klar zutage (siehe unten, § 23). 

In der chemischen Geschichtsschreibung haben die naturphiloso- 
phischen Ideen Mayows nur wenig Beachtung gefunden. Fir seine 
Zeitgenossen aber, die in verwandten Denkformen befangen waren, 
bildeten sie sicherlich einen wesentlichen, vielleicht den wesentlichsten 
Grundzug seiner Lehre (*), und das viel besprochene Thema, wie sei 
dusserer Misserfolg zu erklaren sei, kann ohne ihre Berucksichtigung 
kaum anders als einseitig behandelt werden. 

14. — Mayows Anschauungen uber die Atmung scheinen die erste 
Ursache seiner Hypothesen uber die Verbrennung und die Zusammen- 
setzung der Luft gewesen zu sein. In dem Tractatus de respiratione 
von 1668 (3) sind sie noch nicht zu jener Reife gediehen, welche die 





(") Diese treten in den Tractatus (1674), p. 45, 46, 51 und 58 ganz auffallend 
zutage. 

(*) Dies kénnte aus dem Schicksal geschlossen werden, das Newtons Ideen 
zur selben Zeit in England erlitten. Vgl. Rossnsercer, Isaac Newton und 
seine physikalischen Prinzipien (Leipzig, 1895), 116. 

(3) Abgedruckt in den Tractatus guingue medico-physici (1674). Ich zitiere 
nach dieser Ausgabe. Die Uebersetzung von Kor.uner (Jena, 1799) kann mit 
einiger Vorsicht beniitzt werden. Hingegen ist die Ausgabe von Donnan 
(Ostwalds Kilassiker, Nr. 125) fir einen Zweck wie den vorliegenden un- 
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spateren Abhandlungen auszeichnet; insbesondere erscheint hier (‘) 
der Sauerstoff noch unter dem Namen particulae Nitro-salinae, also als 
Salpeter. Spater tritt in den Mittelpunkt von Mayows chemischen 
Ansichten die Erkenntnis : die gemeinsame Eigenschaft der Luft und 
des Salpeters, die Verbrennung zu unterhalten, beruhe auf einem 
gemeinsamen Bestandteil, der weder mit der Luft, noch mit dem 
Salpeter oder auch nur der Salpetersdure identisch sei. Vielmehr 
enthalte jene ausserdem noch einen unwirksamen Bestandteil, der 
Salpeter aber ein (alkalisches) Salz. Eine Reihe wichtiger weiterer 
Erkenntnisse kam hinzu, von welchen zundchst nur noch zwei ange- 
fubrt seien ; der Salpeter sei nicht, wie die Zeitgenossen glaubten, 
selbst brennbar; er enthalte nicht Schwe/fel (Brennbares), sondern einen 
zweiten Stoff, der ebenfalls fir jede Verbrennung erforderlich sei : 
eben jenen salpetrigen Lujigeist (spiritus nitro-aérens). Der Salpeter 
bilde sich im Boden nur bei Anwesenheit von viel schwefeliger (orga- 
nischer) Substanz und bei guter Durchliftung. Diese und eine Reihe 
weiterhin zu besprechender Fortschritte lassen es um so bedauerlicher 
erscheinen, dass die Mayowschen Abhandlungen keinen merklichen 
Einfluss auf die Entwicklung der Chemie tbten. 

15. — Die Lehren Descartes’ hat Mayow, wie aus dem Folgenden 
hervorgeht, iubernommen ; jedoch nicht ohne sie in wichtigen Punkten 
abzuindern. Zuniachst verwarf er, wie schon erwahnt, die Einheit- 
lichkeit des Stoffes im Universum. Die Begriindung ist fir seine 
relative Abbangigkeit in theoretischen Dingen sehr bezeichnend (?). 
Die Peripatetiker seien einst zu weit gegangen, indem sie fast fiir jede 
Naturerscheinung ein neues Wesen ins Leben riefen (*); aber die 
Neoteriker, welche alle Naturwirkungen den verschiedenen Gestalten, 
Bewegungen und Ruhezustanden ein und derselben Materie zuschrie- 
ben, schienen ihm wieder zu weit von der alteren Lehre abzuweichen. 
Er wolle einen mittleren Weg gehen. Schon die Teilchen der Materie 
unterschieden sich durch Gestalt und Dichtigkeit derart, dass sie 
durch keine Kraft ineinander verwandelt werden kénnen. 

Dies gilt zunachst nur von den « Prinzipien ». Wie sebr diese 
Anschauung aber mit den oben (§ 9) betonten neueren Ergebnissen der 
praparativen Arbeit zusammenhing, geht daraus hervor, dass gerade 
Mayow die Konstanz der Bestandteile in den Verbindungen abnlich 





(‘) Tract., 301. 
(*) Tract., 23. 
(3) Die « occulten Eigenschaften ~. 
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wie Boyte (dem er hier nahesteht) als einer der Vorgeschrittensten 
seiner Zeit betonte (‘), allgemein fir die Neutralsalze und speziell 
beziiglich des Ammoniaks im Salmiak. 

Das Feuer konne nur von Teilchen bestimmter Art hervorgebracht 
werden und nicht, wie moderne Philosophen (Descartes!) es wollen, 
durch hinreichend schnelle Bewegung jeder Art von Materie. 
Schwefel, Salz, Wasser, caput mortuum (?) werden wesentlich im 
Sinne der spateren [atrochemiker aufgefasst (vgl. unten, § 27). Als 
Spiritus (mercurius) jedoch durfe man fortan weder die brennbaren 
Flissigkeiten bezeichnen, denn diese gehéren dem Schwefel zu, noch 
die dtzenden, salzigen Geister, welche vielmehr Salze seien. Einzig 
der luftartige Bestandteil des Salpeters verdiene diesen Namen. Er 
werde mit Recht ein Mercurius genannt, denn er sei die feinste, 
rascheste und dtherischeste Substanz und das erste Prinzip des Lebens, 
der Pflanzen sowohl als der Tiere. Er miusse auch an Stelle des 
aristotelischen Elementes Feuer treten. 

16. — In einer viel niheren, wenn auch von Mayow nicht ausge- 
sprochenen Beziehung als zur aristotelischen steht jedoch dieser 
« salpetrige Luftgeist » (spiritus nitro-aereus) zur Descartesschen 
Lehre, denn er ist nichts anderes als die « matiére subtile des metéores ». 
Nach dem letzteren Werk besteht die Luft aus zarten, astigen, lose 
verbundenen Teilchen, zwischen denen sich die subtile Materie 
bewegt (°). Bei Mayow (*) besteht die Luft zum Teil aus dstigen, 
gleichsam fest ineinander gehakten Partikeln (...ramosas esse, sibique 
mutuo tanquam uncis invieem simplicitis, firmiter adhaerare) ; andere 
Teile seien sehr fein (subtiles), fest, leicht, beweglich, feurig und wirk- 
lich einfach. Die letzteren erzeugen den elastischen Widerstand der 
Luft, denn da sie steif sind und durch den Luftdruck gebogen werden, 
suchen sie sich wieder auszudehnen. 

Dieselben salpetrigen Luftteilchen fihren nach Mayow auch die 
Entstehung des Feuers herbei (°). Ausserordentlich fest, subtil und 
beweglich, werden sie durch den Stoss von Schwefelteilchen aus 





(*) Tract., 233. Vgl. Kopp, Gesch. d. Chemie, Il, 343 und Watpan, 
Lésungstheorien (Aunens, Samml. chem. u. chem.-techn. Vortrage, XV, 1910, 
p- 301). 

(*) Tract., 47-50. 

(3) Mé., 166 sq.; vgl. oben § 4. 

(*) Tract., 114 sq. 

(*) Tract., 177 sq. 
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ihrer Verbindung gewaltsam losgerissen und vermdge ihrer Schnell- 
kraft in eine alles zerstérende Bewegung versetzt. Es ist dies nicht 
anders als wenn unzablige Teilchen von Stahl und Kiesel aneinander- 
sehligen; denn auch die salpetrigen Luftteilchen sind feste Kérper 
und steif wie Stahiplattchen ('). Sie sind es, die die scharfen, kau- 
stischen und ftzenden Eigenschaften des Feuers verursachen, seine 
durchdringende, auflésende Kraft, seine rote Farbe und Helligkeit (*). 
Im Gegensatz zu ihnen scheinen die weicheren, dickeren Schwefel- 
teilchen sich weniger dazu zu eignen, die Bewegung des Feuers und 
seine atzenden Eigenschaften anzunehmen (°). 

Das Feuer ist aber nichts anderes als eine sehr starke Gahrung (*). 
Denn zu jeder Gabrung sind salpetriger Luftgeist und Schwefel notig. 
Die natirlichen Gahrungen entstehen (*), indem die Luftteilechen in 
salzig-schweflige Massen eindringen und die dort enthaltenen gleichen 
Teilchen in starke Bewegung versetzen, welche jedoch gemachlicher 
sei als die im Feuer. In stérkste Bewegung versetzt, vermége aber 
der salpetrige Luftgeist allein das Feuer zu bilden (6), ohne von den 
Schwefelteilchen in der Bewegung unterstitzt zu werden. 

17. — Dadurch, dass Verbrennung und Atmung im Mittelpunkt 
von Mayows Interesse stehen, ergibt sich bei ihm eine Auffassung der 
Gabrung, welche fir die Essiggahrung (7) und die Faulnis der Wahr- 
heit naher kommt als irgend eine der zeitgendssischen Theorien. 
Da aber das Zeitalter Gahrung und Efferveszenz —- das ist die Ein- 
wirkung von Saure auf Alkali (-karbonat) unter Gasentwicklung — 
einander sebr nahestellt, so muss sich die Einwirkung der « entgegen- 
gesetzten » (sauren und alkalischen) Salze derselben Erklirungsweise 
unterordnen (7). Beide sind reich an salpetrigen Luftteilchen, diese 
sind die Ursache ihrer Scharfe. Zwischen Séure und Alkali besteht 
also keineswegs der starke Gegensatz, den die Chemiker annehmen (°). 
Dringen die beiden Stoffe ineinander ein, so stossen sie dort an die 
salpetrigen Luftteilchen und werden von ihnen zuriickgestossen ; 
daher die innere Bewegung, das Erhitzen und Aufbrausen. 





() Tract., 117, 
(*) Tract., 24. 
(8) Tract., 22. 
()) Tract., 76. 
(8) Tract., 129. 
(*) Tract., 59. 
(") Tract, 177. 
(*) Tract, 22. 
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Von grossem Interesse ist, wie sich Mayow die Entstehung der 
Sauren denkt. Er spricht davon am eingehendsten anlasslich der 
Bildung von Schwefelsdure durch Verbrennen von Schwefel (*). 

Der Schwefel enthalt nicht, wie man vielfach annimmt (°), eine 
Saure; denn er besitzt eher einen susslichen Geschmack und verbindet 
sich mit Alkali ohne Aufschiumen. Vielmehr wird sein saurer Geist 
erst wibrend des Brennens erzeugt. Er besitzt namlich ausser den 
« reinen Schwefelteilchen » noch solche eines fixen Salzes oder besser 
eines Metalls, die mit jenen aufs innigste verbunden sind. Die Flamme 
des brennenden Schwefels besteht nun wie jede Flamme in einem 
Zustand schneller Bewegung, in dem sich die salpetrigen Luft- und 
die Schweielteilchen gegenseitig versetzen. Hierbei werden die Salz- 
teilchen des Schwefels durch die zahlreichen, einander rasch folgenden 
Schlage der Salpeterluftteilchen derart abgerieben und zerkleinert, 
dass sie sich in kleine Schwerter verwandeln, wobei sie gleichzeitig 
so dunn werden, dass sie einen weicheren, fliissigen Zustand 
annehmen. So werden sie zu einer scharfen und sauren Flissigkeit, 
dem gewOhniichen Schwefelgeist. Auf dihnliche Weise dirften die 
Sduren entstehen, die man bei der Destillation von Hoélzern, Zucker 
und Honig erhalt (*). Die Verschiedenheit der Sauren rihrt von der 
Verschiedenheit der Salze, aus denen sie entstehen, und dem verschie- 
denen Grad der Verschirfung her; doch sind sie einander alle sehr 
inlich, besonders durch den gemeinsamen Gehalt an salpetrigem 
Luftgeist (4). 

In dibnlicher Weise wie aus dem Schwefel bildet sich Siure aus 
Eisenvitriol und Markasit beim Erhitzen. Auch das Rosten des Eisens 
ist auf den salpetrigen Luftbestandteil zuruckzufibren (°). 

Von der Fadllung spricht Mayow nur gelegentlicb, u. zw. in dem 
Sinne, dass sie eine Aeusserung des Gegensatzes zwischen Siure und 
Alkali sei. So ist ihm der Niederschlag, welchen Kalkwasser mit 
Alkali liefert, ein Beweis fur den Sauregehalt des ersteren (°). Diese 





(1) Schwefelige Séure und die beim Stehen ihrer wasserigen Lésung an der 
Luft entstehende Schwefelsiure werden noch nicht unterschieden. 

(?) S. oben (§ 7). 

(3) Tract., 37 sq. 

(*) Sperer macht darauf aufmerksam, dass hierin eine Vorahnung der Siure- 
theorie Lavoisiers zu erblicken sei. Chemiker-Zeitung, 1910, p. 947. 

(5) Tract., 40. 

(°) Tract., 63. 
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Folge der Unkenntnis des Salzcharakters der Karbonate fubrt dann 
noch zu komplizierten Hypothesen uber das Verhalten des gebrannten 
und geléschten Kalks, die so weit fihren, dass ein Ueberschuss an 
salpetrigem Luftgeist die Wirkung von Saure auf Alkali hindere (*). 

23. — In den geschilderten Ansichten Mayows sind wichtige Ergeb- 
nisse der modernen Chemie vorausgenommen und nur durch unver- 
meidliche Irrtimer getribt, welche nicht bloss der hypothetischen 
Grundlage, sondern auch dem mangelhaften Stand chemischer Tat- 
sachen entstammen. Nun aber sind noch zwei Seiten von Mayows 
Lehre zu behandeln, welche von den Autoren, die vornehmlich die 
wertvollen Teile derselben in Betracht ziehen, nicht berihrt werden, 
hier aber, wo es sich um die theoretischen Zusammenhange inner- 
halb der Lehre sowohl als zwischen ihr und der Arbeit anderer 
Chemiker handelt, der Besprechung bedirfen. 

Ich meine die eigenartige Stellung, welche in Mayows Lehre dem 
salpetrigen Luftgeist zuakommt. Es ist, zum ersten, gewiss eine 
wichtige Frage, ob dieser als ein wagbarer Sto/f zu betrachten sei; ja 
es handelt sich hier um einen Kardinalpunkt in der Vorgeschichte 
der modernen Verbrennungstheorie. Und gerade hier ist Mavow 
mehr als unklar, er widerspricht sich unleugbar. 

Dass der salpetrige Luftgeist Gewicht habe, wird am scharfsten 
dort ausgesprochen, wo auf ihn die Gewichtszunahme des mittels 
der Brennlinse verkalkten Spiessglanzes zuriickgefibrt wird (*). 
« ,.. Es ist haum verstandlich, woher jene Gewichtsvermehrung ribrt, 
wenn nicht von den salpetrigen und feurigen Luftteilchen, die 
zwischen den zu verkalkenden eingekeilt wurden.» Auf diese Stelle 
verweist der Autor auch dort, wo er ausfiihrt, die in den héheren 
Regionen mit Salpeterluftgeist beladenen Luftteilchen seien schwerer 
als vorher und sinken wieder zu Erde (°). Weniger klar ist der Sacb- 
verhalt dort (*), wo es anlisslich der Atmungsversuche heisst, die 
ibres salpetrigen Luftgeistes und daher ihrer Elastizitét und Schwere 
beraubte Luft steige im Gefasse aufwirts. Die Stelle scheint mit der 
als zweite angefulbrten ubereinzustimmen, aber sie widerspricht auch 
nicht der folgenden (5), in der der Salpeterluftgeist bereits als 





(*) Tract., 230. 
(2) Tract., 28. 

(3) Tract., 132. 
(4) Tract., 128. 
(°) Treet., 12). 
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schwereloser Energietrager erscheint. « Nach meiner Hypothese ist 
nicht schwer einzusehen, warum das Wasser in einem Glas (-sturz), 
worin ein Tier oder ein Licht eingeschlossen wurde, aufwirts steigt, 
auch wenn noch dieselbe Menge Luft vorhanden ist (licet aer eddem 
copid, ac antea in ea existat); und dass kein Grund vorhanden ist 
anzunehmen, dass sie verdichtet worden sei. Man kann nimlich 
nichts anderes einsehen als dass die Elastizitat der Luft vermindert 
worden sei, was von einer in den Luftteilchen vorgegangenen Ver- 
anderung herrihre. » Diese konne aber in nichts anderem bestehen, 
als « dass ihre Teilchen aus einem steifen (rigidus) Zustand in einen 
biegsamen (flextlis) ibergegangen seien». Dazu ist zu bemerken, 
dass die salpetrigen Luftteilchen, an den dstigen fixiert, durch den 
Luftdruck gebogen werden, ja waihrend des Herabsinkens infolge 
einer Kreisbewegung in vielen Windungen spiralig eingedreht sein (') 
und dass sie bei Verbrennung und Atmung aus der Luft entfernt 
werden soilen. — Der Salpeterluftgeist soll ferner auch im luftleeren 
Raum vorhanden sein, und zwar als Traiger des Lichtes (?). — 
Schliesslich aber ist eine Stelle zu nennen, wo er unter Berufung auf 
Descartes ausdriicklich als schwerelos bezeichnet wird (°).  « Man 
muss annehmen, dass ihr keine Schwerkraft zukommt, die ibre 
Bewegung hemmen k6nnte, sondern es ist vielmehr wahrscheinlich, 
dass von ihrem Stosse die Schwere der Kérper herrihre.» Hier 
scheint es, als hatte der Autor seine Abweichungen vom cartesischen 
System vorubergehend vergessen, doch ist die Identitat der « subtilen 
Materie », von der er spricht, mit dem salpetrigen Luftgeist klar 
ersichtlich. 

Ich habe die einschlagigen Stellen gesammelt und geordnet, um 
den exakten Nachweis zu erbringen, dass die Erhaltung des Gewichts 
fiir Mayow keinen Gegenstand der Aufmerksamkeit bildete. Sie befindet 
sich gleichsam nicht in den fixierten, zentralen Teilen seines geistigen 
Gesichtsfeldes, sondern in jener Randzone desselben, wo die Dinge 
unscharf und tarblos gesehen werden. Man wird Donnan (*) darin 
beistimmen, dass Mayows Ideen noch nicht ganz geklirt waren und 
wird den Hauptteil des unfertigen Charakters seiner Lehre seinem 
frihen Tod zuschreiben missen. 

24. — Von besonderer Wichtigkeit fir die Beurteilung Mayows 





(!) Tract., 133. 
(*) Tract., 198. 
(3) Tract., 88. 
(4) Vgl. Ostwalds Klassiker, Nr. 125, 55. 
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durch die Zeitgenossen musste seine aligemeine theoretische Stellung 
werden, auf welche ebenfalls die Verbrennungstheorie massgebenden 
Einfluss gewann. Diese Stellung ist so zu kennzeichnen, dass er 
methodisch und in wichtigen Einzelannahmen ausgesprochener Car- 
tesianer war, durch die starken und eigenartigen Abanderungen aber, 
welche er dem System gab, ganz und gar allein stand. Ferner hatte 
die dogmatische Geschlossenheit der cartesischen Lehre bei ihm die 
merkwiirdige Folge, dass die eine Abanderung beziiglich des Salpeter- 
luftgeistes eine lange Reihe von Hypothesen nach sich zog, die durch- 
aus Anwendungen des neuen Gedankens auf jenes System sind. Das 
verhilt sich etwa so, wie wenn man in einem System von Gleichungen, 
welche eine physikalische Theorie reprisentieren, an Stelle einer 
Konstanten, die in allen vorkommt, einen anderen Wert setzt. Der 
salpetrige Luftgeist tritt an Stelle der « subtilen Materie »; also setzt 
er den Sonnenkérper zusammen, « welcher nichts anderes zu sein 
scheint als ein unermessliches Chaos von Salpeterluftteilchen, die 
sich in einem bestindigen Kreise aufs schnellste herumbewegen ('). 
Aber er ist auch im Weltraum als Trager des Lichtes vorhanden (*) 
und bewirkt, mit der Linse gesammelt, Erhitzung. Rasch bewegt, 
bildet er die Ursache der Warme (*), ruhend das Element der Kalte (*). 
In schnellster Bewegung bildet er das Feuer (°). Er tritt bei der 
Erzeugung des Stahles und des Glases aus der Flamme in diese Stoffe 
ein und wird zur Ursache der Elastizitat sowohl als der Sproédigkeit (°). 
Er verursacht die Ausdehnung des Wassers beim Gefrieren (7). 

Diese Ansichten in ihrer scheinbaren Geschlossenheit schienen 
eben deshalb nicht der Abinderung im einzelnen fahig zu sein, ohne 
dass man das ganze System hatte in Bewegung setzen miissen. Ebenso 
konnten Wahrheit und Irrtum, in seiner Lehre innig vermengt, von 
den Zeitgenossen nicht oder nur durch mihsamste Nachprifung 
unterschieden werden. In diesem Lichte erscheint die Zuriick- 
haltung, welcher Mayows Werke begegneten, um vieles begreiflicher. 





(t) Tract., 128 sq. 

(*) Tract., 129, 196. 

(*) Tract., 63. 

(*) Tract., 139 sq. 

(5) Tract., 59. Leuchten als physikalischer Prozess und Brennen wurden 
nicht unterschieden. 

(*) Tract., 66,73 sq., 91. 

(") Tract., 70 sq. 
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Unglucklicherweise ging diese auch bei Boye so weit, dass er selbst 
die wberaus wichtigen experimentellen Resultate Mayows ausseracht 
liess. Eine Fortsetzung aber der Versuche des letzteren und Priifung 
seiner Resultate scheint ganz unterblieben zu sein — bis zu Lavoisier. 

25. — In Frankreich erfolgte der Eintritt des cartesischen Denkens 
in die Chemie durch die Lehrtitigkeit und insbesondere durch das 
Hauptwerk Cours de chymie von Nicotas Lemery (1645-1715). Dieser 
Forscher, als Experimentator hochbegabt, mit rasch zugreifendem 
wissenschaftlichem Interesse und Verstandnis ausgestattet, geriet in 
das Zeitalter des grossen Aufschwunges der cartesischen Schule. Es 
war um 1665, als der berihmte Ronautt (1620-1675) von Paris aus 
fur die Verbreitung der cartesischen Physik und Kosmologie wirkte. 
Verfolgen wir Lémerys Laufbahn (*), so finden wir ibn in den Jahren 
1666 bis 1669 in Montpellier, zu einer Zeit wo P. S. Rees (geb. 1632) 
in Toulouse als gefeierter Schiller Ronautts und Apostel der cartesi- 
schen Lehre wirkte. Seine aufsehenerregenden Vortrage wurden von 
Gelehrten, Kirchenminnern, Magistratspersonen besucht, an den 
Offentlichen Diskussionen beteiligten sich auch Frauen, und die Stadt 
Toulouse erwies dem Vortragenden die ganz ungewohnliche Ehrung, 
ihn auf dem Rathause Offentlich zu bewirten (*). Dass Lémery 
und Réeis sich kannten, geht daraus hervor, dass letzterer, 1680 
nach Paris zuriickgekebrt, seine Vorlesungen bei Lemery zu halten 
begann (*). Ob nun durch ibn oder durch die gelehrten Zusammen- 
kunfte, die er ab 1672 in Paris besuchte, Lémery der cartesischen 
Lehre zugefiihrt wurde : sein 1675 erschienener Cours setzt wichtige 
Anschauungen Descartes’ wie gegebene Tatsachen voraus. 

Léemery war damals schon berithmt. Eine gelehrte Gesellschaft 
hatte ihn mit einem Laboratorium ausgestattet, er hielt mit grossem 
Erfolge Vorlesungen und der Verkauf seiner Medikamente sicherte 
ihm ein reiches Einkommen. Sein Buch wurde sogleich nach dem 
Erscheinen in vier fremde Sprachen wbersetzt und zu Lebzeiten des 
Autors dreizehnmal in franzésischer Sprache aufgelegt ; es war « gewiss 
eines der erfolgreichsten Biicher, die je erschienen » (Tuomson). 
Seinen grossen Einfluss auf die chemische Wissenschaft Ubte er bis 





(') Biographie universelle, XXIV (1819). Tomson, History of Chemistry, 
I (1830), 236 sq. 

(2) « Eloge de M. Réais». Fonreneiie, Histoire du renouveilement de 
V Académie royale des sciences en 1699, etc., 177. Amsterdam, 1709. 

(3) Daselbst, 179. 
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zu seinem Lebensende in Frankreich aus, jedoch mit einer mehr- 
jabrigen Unterbrechung ; durch die um 1680 einsetzende Gegenrefor- 
mation unter Ludwig XIV. sah er sich gezwungen, fir einige Zeit nach 
England zu iibersiedeln, wo er 1683 Kar! II. die 5. Auflage des 
Cours iberreichte. 1686 trat er unter dem ibermachtigen Druck zum 
Katholizismus uber und gelangte allmahlich wieder zu seiner fruheren 
Stellung. 

26. — Lemerys wissenschaftlicher Charakter mit seinen Vorzugen 
und Schwachen erklirt, zusammen mit der Zeitstr6mung, ausreichend 
den seltenen Erfolg. Er war « der erste Franzose, welcher dic 
Chemie ganzlich von ihrem Mystizismus befreite und sie der Welt in 
all ibrer urspriinglichen Einfachheit darbot » (THomson). Seine Erkla- 
rungen waren durchwegs hypothetisch ; aber indem er seine Theorien 
auf die Beobachtung griindete, schien er eine neue Wissenschaft zu 
schaffen (Biogr. univ.). Die Hypothese aber, weit entfernt der Ver- 
breitung seiner Lehre im Wege zu stehen, musste diese unter den 
herrschenden Umstanden leichter verstandlich und tberzeugender 
machen. Kam er durch sie der Gelehrtenwelt entgegen, so nicht 
minder dem grossen Publikum ; die Chemiker gewann er durch die 
Annahme der iberlieferten Elementenlehre, alle fesselte er durch dic 
originellen Experimente, von denen manche der naturphilosophischen 
Bedeutung nicht ermangelten; so die Demonstration der Vulkan- 
entstehung auf dem Experimentiertisch. Seine Untersuchungen uber 
die Schwefelsiure, das Arsen, die Antimonverbindungen sichern ibm 
einen dauernden Platz in der Geschichte der Chemie. 

In einer Hinsicht zeigt sich Lemeny Descantes gegeniber auch 
methodisch fortgeschritien, u. zw. durch die kraftige Betonung der 
empirischen Methode. « Ich gelobe », sagt er ('), « keiner Autoritat 
zu folgen, soferne sie nicht auf Erfahrung beruht. » Und : die Schén- 
heit der Chemie bestehe darin, zu priifen und nachzuahmen, was in der 
Natur geschieht, wahrscheinliche Grinde dafiir zu finden und sagen 
zu kénnen, man nahere sich der Wahrheit, sollte man sich auch von 
den Wegen der anderen Chemiker abwenden missen (*). 

27. — Die als Grundbestandteile aller Stoffe betrachteten Prinzipien 
sind bei ihm dieselben wie bei den spiteren Iatrochemikern, da er zu 





(*) Cours de chymie, 700. Ich zitiere nach der 11. franzdsischen Ausgabe 
(Paris, 1730). 
(2) Cours, 739. 
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den drei seit Paracetsus angenommenen : Quecksilber (Mercurius, Spi- 
ritus), Schwefel (Oel) und Salz noch zwei aristotelische : Erde (von 
den Chemikern vielfach mit caput mortuum identifiziert) und Wasser 
(bei den Chemikern Phiegma) hinzunimmt. Sie waren von Basso in 
die Chemie eingefihrt worden (‘). Lémeny verteidigt lebhaft die 
Zuruckfuhrung der Stoffe auf diese finf Prinzipien, deren Existenz oft 
schon vor der Zerlegung (durch trockene Destillation) augenfiallig 
sei (*). Wo sie sich jedoch nicht nachweisen lassen, wie in den Edel- 
metallen, verzichtet er darauf, sie zur Erklarung heranzuziehen; er gebe 
zwar zu, dass sie in die Zusammensetzung dieser Metalle eingetreten 
seien, aber méglicherweise umfassten sie sich derart, dass sie nur 
unter veranderter Gestalt wieder austreten kénnten, und nur durch 
die Gestalt werden die Elemente als solche bestimmt (*). Wo sie keine 
befriedigende Erklirung fur die Erscheinungen liefern, wie bei den 
Eigenschaften des Opiums, musse man eben nach besseren Erkla- 
rungen suchen, selbst wenn sich die funf Substanzen daraus ebenso 
wie aus den ubrigen Vegetabilien ziehen lassen (*). 

In der Auffassung der « Prinzipien » schliesst sich Ltmery enge an 
Descartes an. Die Teilchen des Quecksilbers seien rund, wie der 
Augenschein bei dessen Zerkleinerung beweise (5). Sie seien deshalb 
wenig geeignet, sich aneinanderzuhangen ; daher der flussige Zustand 
und die Flichtigkeit des Quecksilbers. Die schwefeligen Stoffe 
bestehen aus biegsamen Teilchen, welche den Spitzen der Séuren in 
ahnlicher Weise nachgeben wie ein Stuck Leinwand oder Baumwolle 
der Nadel nachgibt (°). Auch ihre istige, verzweigte Beschaffenheit 
wird vorausgesetzt (7). Durch diese Eigenschaften wirkt der Schwefel 
als Verlangsamer der Reaktionen (*). Die eingehenden Erlauterungen 
der verschiedenen Salze, welchem Begriff auch die Sduren unter- 
geordnet werden, kénnen bei aller Mannigfaltigkeit als Paraphrase auf 
die betreffenden Aeusserungen Descartes’ bezeichnet werden. Davon 
unten. 





(*) Vgl. Lasswirz, I, 329. 
(*) Cours, 6. 

(°) Cours, 8. 

(*) Cours, 739. 

(5) Cours, 207. 

(*) Cours, 25. 

(7) Cours, 165, 342. 

(*) Cours, 131. 
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28. — Wie verhalt es sich nun bei Lémery mit Descartes’ subtilen 
Materien’? Sie werden bei diesem von gesundem Menschenverstand 
erfullten Forscher nur soweit bericksichtigt, als es der Gegenstand 
erfordert; d. h. nach damatiger Sachlage behufs Darstellung der Ver- 
brennungsvorgange und dessen, was damit nahe zusammenhangt. Und, 
da diese Vorgange durchaus nicht im Mittelpunkt seines Interesses 
stehen, so spielt die Feuermaterie (corps de feu, particules ignées) bei 
ihm weitaus keine so grosse Rolle wie etwa bei Mayow. Die Feuerteil- 
chen seien ('), zum Unterschied von jenen des Salzes, auch in grésseren 
Mengen nicht wahrnehmbar ; sie seien zu klein und zu stark bewegt, 
als dass man sie von den gréberen Materien (der Erdmaterie Des- 
cartes’!) abgesondert wahrnehmen kénnte. Man kenne sie nur aus 
ihren Wirkungen. Gelange es selbst, sie zu kondensieren, so waren sie 
dann keine Feuerteilchen mehr, weil sie ihre Bewegung eingebusst 
hitten, die ihnen eigentumlich und ein unerlasslicher Grundzug ihres 
Wesens sei. Das Kochen des Wassers riihrt nach Lémery (*) daher, 
dass die Feuerteilchen diejenigen des Wassers aufwirts stossen; aus 
diesem Grunde kénne kochendes Wasser nicht das Metall kupferner 
Kessel angreifen, denn die unausgesetzt durch die Wandung tretenden 
Feuerteilchen hindern es, den Grund und die Wande des Beckens zu 
beriihren (*). Die Feuermaterie besitzt Gewicht, und daraus ergibt 
sich eine sehr einfache Beantwortung des Problems der Phlogistiker, 
woher die Gewichtszunahme beim Verkalken der Metalle riibre (*). 
« Es scheint, dass das Zinn bei dieser Kalzination an Gewicht 
abnehmen miisste, da das Feuer einen Teil seines Schwefels zerstreut ; 
doch nimmt es zu... Es muss in seine Poren eine gréssere Gewichts- 
menge von Feuerteilchen eingetreten sein als an Schwefel oder einem 
andern fluchtigen Stoff entwichen ist. » 

Die Analogie mit den Ansichten Mayows fallt auf; sie geht so weit, 
dass uber die kérperliche Natur der Feuermaterie einerseits carte- 
sische Gedanken geaussert werden, andrerseits ihr Gewicht und nicht 
« Leichtigkeit » zugeschrieben wird. Sehr nahe steht inhaltlich die 
Meinung Lémerys auch jener Boytes (°). Aber welcher Abgrund 





(*) Cours, 384. 

(*) Cours, 156. 

(3) Daselbst. 

(*) Cours, 123. 

(®) Vgl. hiertiber meine demnachst in der Chemiker-Zeitung erscheinende 
Abbandlung : « Bor.es Anschauungen idber die Metall.erkalkung. » 
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scheidet die Denkmethoden der beiden Forscher! Der Beweis, 
welchen Boyte durch eine lange Reihe scharfsinnig erdachter und 
muhsam durchgefuhrter Versuche fiir die Wagbarkeit des Warmestoffs 
erbracht zu haben glaubt, erfiillt ihn mit einem Stolz, der aus den 
Worten des zurickhaltenden Mannes deutlich klingt. Fir Lewery 
ist dieser Beweis ganz iberflussig; denn dass die Annahme zum 
Verstindnis der Tatsachen erforderlich ist, rechtfertigt sie aus- 
reichend. — Eine Abhandlung Boy es ist betitelt : A Discovery of the 
Perviousness of Glass (4). Fur Lémery ist die Durchlissigkeit des 
Kupfers fur den Feuerstoff nicht erst zu entdecken, sie geht samt 
einer zweiten Hilfshypothese aus der Bestaindigkeit des Kupfers gegen 
heisses Wasser muhelos hervor. 

Es verdient noch Erwaihnung, dass der Feuerstoff bei Limeny wie 
auch bei friheren und spiteren Chemikern (2) eine Rolle spielt, welche 
jener der Kohlensaure in der modernen Chemie diametral entgegen- 
gesetzt ist. Das Brennen des Kalkes bestebt in der Einlagerung von 
Feuerteilchen (*) und die Kaustisierung der Alkalikarbonate mittels 
gebrannten Kalkes im Uebergang dieser Feuerteilchen in das 
Alkali (+). 

29. — Im Mittelpunkt von Lémerys Interesse stehen die Reaktionen 
zwischen Alkalien und Siauren (nach seiner Nomenklatur). Zu den 
ersteren zihit er nicht bloss Pottasche (und Soda) sowie « Uringeist », 
sondern auch den gebrannten Kalk, die Kalke der Schwermetalle 
und die letzteren selbst. 

Die Sauren bestehen nach ihm aus spitzen, stark bewegten Teilchen. 
Die erstere Eigenschaft ist aus dem Geschmack und aus den Kristall- 
gestalten ibrer Verbindung zu entnehmen, deren Verschiedenheit den 
mehr oder minder scharfen Spitzen verschieden starker Saiuren zu- 
zuschreiben ist. Die Alkalien aber bestehen (°) aus rauhen, sproden 
Teilchen, deren Poren so gestaltet sind, dass die eindringenden 
Sdurespitzen alles, was sich ihrer Bewegung entgegenstellt, zer- 
brechen und hinwegriumen; je nach der Widerstandsfihigkeit der 
Teilchen verursacht dies ein starkeres oder schwacheres Aufbrausen. 
Es gibt so viele verschiedene Alkalien, als es solche Stoffe von ver- 
schiedenen Poren gibt. Zwischen den Sadurespitzen und den Poren 





(*) Erschienen 1673. Works, III, 723. 

(?) Umfassende Bedeutung gewann dann dieses Verhiltnis bei Staut. 
(3) Cours, 381. 

(4) Cours, 387. 

(5) Cours, 22 
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des Alkali muss ein richtiges Verhaltnis nach Grosse und Gestalt (une 
proportion) bestehen ; nur dann treten die geschilderten Vorgiinge mit 
solcher Heftigkeit auf, dass die Flissigkeit sich erhitzt und auf- 
schaumt; denn durch Reibung wird Warme erzeugt (). Doch kommt 
noch hinzu (?), dass bei der Kalzination des Alkali viele Feuerteilchen 
in dessen Poren eingeschlossen wurden und dort in ungestimer 
Bewegung sind; in dem Augenblick, wo die Sadurespitzen beginnen 
die Poren zu 6ffnen, stirzen sie jihlings gegen die Wande ihrer 
« kleinen Gefangnisse » und zerbrechen sic, und dies mag zum Auf- 
schiumen beitragen. 

30. — Diese vermeintlichen Erklérungen finden nun an zahlreichen 
Stellen des Buches, das in den Remarques die theoretischen Erlau- 
terungen zu den Prozessen gibt, spezielle Anwendung. Hier nur die 
wichtigsten Beispiele. 

Wenn Kénigswasser Silber nicht auflést, so deshalb, weil die Spitzen 
des Salpetergeistes durch Addition von Salz gréber geworden sind 
und an den kleineren Poren des Silbers abgleiten, ohne eintreten zu 
kénnen, wabrend sie in die grésseren Poren des Goldes eindringen 
und dort ibre Stésse ausfihren. Wenn hingegen der Salpeter- 
geist Silber auflést, so deshalb, weil seine Spitzen diinn genug und 
von geeigneter Gestalt sind, um in die Poren des Metalls einzutreten ; 
sie vermégen auch in die grésseren des Goldes einzutreten, « aber sie 
sind zu diinn und zu biegsam, um auf diesen Kérper zu wirken ; man 
braucht stirkere und schirfere Messer, welche, die Poren besser aus- 
fillend, die Kraft haben ihn zu teilen » (3). 

Da die Porositat eine allgemeine Eigenschaft der Kérper ist, kénnen 
sich gelegentlich auch saure Salze als Alkalien verhalten; es muss sich 
nur die Séure finden, deren Spitzen dinn genug sind und von geeig- 
neter Gestalt, um in die kleinen Poren des Salzes zu dringen und dort 
ibre Erschiitterungen auszufiihren. So kann das Meersalz, « welches 
sauer ist », ein Alkali genannt werden in Bezug auf das Vitriol6él, mit 
dem es aufschdumt (*). 

30. — Auch diese Erklarungen klingen in manchen Punkten an jene 
Bortes an, namlich genau so weit wie die gemeinsame Beeinflussung 
durch die antike Atomistik (die bei Léwery indirekt erfolgte) und 





(') Cours, 162. 

(*) Cours, 29, 162. 
(3) Cours, 468. 

(*) Cours, 24. 





DIE CHEMISCHEN THEORIEN BEI DESCARTES 617 


durch Descartes reicht. Man kann die letztere an exakten Merk- 
malen, z. B. an den Annahmen iber Gestalt und Bewegung der 
Saureteilchen, fast messend verfolgen. Es zeigt sich, dass Boy.e stets 
bemuht ist, die Méglichkeit auch anderer als der cartesischen Erkla- 
rupgen zu geben, wahrend Lémery, ganz den letzteren hingegeben, nur 
dort Erganzungen vornimmt, wo die Tatsachen es gebieterisch fordern 
und auch dann stets nur eine Auslegung bietet. 

Im vorliegenden Falle zeigt sich iberaus deutlich eine rein carte- 
sische Phase seines Gedankenganges. Liest man die obigen Ideen 
uber die Efferveszenz durch, so fallt auf, dass die Erklarung zunichst 
nur auf die rein physikalisch erfassten Vorginge der Erwirmung 
und Gasbildung gerichtet ist. Was fir Stoffe bilden sich? Diese 
Frage bleibt in der allgemeinen Einleitung des Buches ganz beiseite. 
Und eben diese eigenartige physikalische Richtung der Hypothesen 
ist auch ein auffallendes Merkmal der cartesischen Verbrennungs- 
theorien. Bei Mayow (der uberdies noch von englischen Mechanisten 
im gleichen Sinn beeinflusst ist) dringte sich dieselbe Wahrnehmung 
einem Herausgeber auf (‘). Wo dann Mayow von den entstehenden 
Produkten Rechenschaft geben soll, gerit er in Widerspruch zum 
cartesischen System und der Widerspruch bleibt bestehen (*). 

Léemery aber als praparativer Arbeiter muss in diese Dinge viel 
naber eingehen. Er muss vom Wiedererscheinen der Metalle bei 
gewissen Ausfillungen aus ihren Loésungen Rechenschaft geben und 
es kommt der Umstand hinzu, dass seine Zeitgenossen noch mehr als 
er auch dort, wo Hydroxyde, Karbonate, Chloride u. dgl. ausfallen, 
an ein Wiedererscheinen des Metalls glauben, das nur einige Ab- 
anderungen der (physikalischen) Eigenschaften erlitten habe. Und 
hier ist der Punkt, wo Lémery, die cartesische Lehre erginzend, ein 
neues Moment hineinbringt, naimlich eine eigenartige Molekular- 
theorie. 

31. — Die prinzipiellen Erérterungen hieriiber finden sich im 
Kapitel uber das Knallgold (3). Wie hommt es, fragt Lémery, dass 
die Teilchen des spezifisch so schweren Metalls in der Lésung 
schweben kénnen, dass sie aber unter dem Einfluss der Fallungsmittel 
zu Boden sinken’ Der erste Umstand wird nun in folgender Weise 





(‘) Donnan in Ostwalds Klassikern, Nr. 125, p. 54-55. 
(*) Vgl. oben § 23. 
(8) Cours, 94. 
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erklirt (‘) : die Saiurespitzen stecken in den mit ihnen verbundenen 
Metallteilehen und stiitzen sie als ihre Schwimmvorrichtungen 
‘nageoires); sonst miisste das Metall ausfallen, so fein es auch wiire. 
Der Einwand, die Goldteilchen kénnten durch die Saurespitzen nur 
noch schwerer werden, wird durch einen Vergleich widerlegt : 
befestigt man ein Stiick Metall an einem Stock oder Brett, so kénnen 
diese doch im Wasser schwimmen und sie tragen dann das Metall. 
So seien auch die Saureteilchen sehr leichte Kérper im Vergleich zu 
denen des Goldes; sie nehmen ferner durch ihre grosse Oberfliche 
grésseren Raum in Anspruch und werden dadurch schwebend 
erhalten. 

Die Fallung nun wird durch Tartarél (*) oder Salmiakgeist bewirkt, 
die beide alkalisch seien und mit Sauren gemischt, « gihren» mussen. 
Sie sind von sehr « aktiven », d. h. rasch bewegten Salzteilchen erfillt 
und stossen an die schwebenden Teilchen, erschiittern sie und brechen 
die Spitzen der Séuren ab, so dass das Gold, der Stiitze beraubt, 
vermége seines Gewichtes ausfallen muss. Da aber die Reste der 
Siureteilchen noch scharf genug sind, um die Teile des Alkali, das 
viel leichter léslich ist als Gold, heftig zu zerteilen und zu durch- 
dringen, so tritt auch hier Aufbrausen ein. Wenn diese Erklirung 
zutrifft, so muss zweierlei eintreten : erstens muss das zurickbleibende 
Kénigswasser unfaihig sein, noch Gold aufzulésen; zweitens muss das 
Goldpulver Spuren des Lésungsmittels an sich tragen, da der schirfste 
Teil der Spitzen darin geblieben ist. Beides werde durch die 
Erfahrung bestitigt. — Aehnlich wird die Fallung des Silbers aus 
seiner salpetersauren Lésung durch Kupfer erklart (*); das Kupfer 
spielt die Rolle des Alkali. Aber auch Salze und selbst Sauren 
kénnen fillend wirken, insbesundere die Salzsiure vermége der 
ausserordentlichen Grésse und Schwere ihrer Teilchen, die auch 
weniger scharf und durchdringend seien als bei anderen Sduren. 
Nur so erklare sich die Fallung von Silber, Blei und Quecksilber aus 
Lésungen durch Salzgeist und Meersalz (*). — Die Grésse der 
fillenden Teilchen muss jener der zu erschiitternden angemessen 
sein, daher kénne man die Metalle nicht durch Erschitterung von 
aussen aus ihren Lésungen fallen (*). — Auch die Fallung von 





(*) Cours, 94 sq. 
(2) Cours, 106. 
(3) Cours, 430. 
(4) Cours, 262. 





DIE CHEMISCHEN THEORIEN BEI DESCARTES. 619 


Schwefel aus Schwefelleber sei darauf zuriickzufuhren, dass das von 
Saure durchdrungene Alkali nicht mehr imstande sei, den Schwefe! 
festzuhalten ('). Aehnlich wie die obigen Substitutionen wird auch 
ein trockener Prozess erklart : die Zersetzung von Zinnober durch 
Alkali (*). 

32. — Der Gedanke, jedes Saureteilchen in der Losung einem 
Metallteilchen zuzuordnen, klingt sicherlich an Grundziige der 
modernen Molekulartheorie an. Aber auch von den konstanten 
Gewichtsverhaltnissen als einer Konsequenz daraus hat Lémery eine 
entfernte Vorstellung, da er sagt : wenn jede Siurespitze mit ihrem 
Metallteilchen versehen sei, kénne auch nicht ein Kérnchen mehr in 
Losung gehen (*). 

Ferner muss von der Ursache des Aneinanderhaftens der Teilchen 
Rechenschaft gegeben werden und hier differenziert sich die chemische 
Aflinitat ganz deutlich von den verwandten Kraften, wahrend sie von 
Descartes kaum geahnt, keinesfalls von Adhasion und Kohision unter- 
schieden wurde. Seinem Ursprung und dem ganzen Charakter des 
Zeitalters entsprechend wird der Atlinitatsbegriff rein mechanistisch 
gefasst. Hat eine Siure ein Metall aufgelést, so sind ihre Spitzen in 
den Metallteilchen befestigt (fichées) (*). Blei (?), Antimon und 
Wismut vermogen infolge ihrer grossen Poren die Siiureteilchen nicht 
so stark festzuhalten wie Gold, Silber oder Quecksilber und werden 
daher schon durch die schwachen Stésse des blossen Wassers gefillt. 
Der Geist des Meersalzes lisst sich nicht durch Erhitzen von seiner 
« Erde » trennen wie jener des Salpeters; denn die sauren Geister des 
letzteren sind infolge der Beschaffenheit ihrer matrice (°) nicht fest 
genug eingeschlossen worden, wahrend beim Meersalz die « Ver- 
richtung der Natur » volikommen war (°). In den Poren des durch 
Alkali gefillten Metalls sind die abgebrochenen Siiurespitzen so eng 
eingeschlossen, dass man sie auch durch wiederholtes Waschen nicht 
entfernen kann. Ebensowenig kann man sie aus dem Sublimat 
abdestillieren, in welchem sie gleichsam in der Scheide stecken 
(comme engainées) und darum auch in ihrer Bewegung unterbrochen 





(*) Cours, 526. 

(*) Cours, 211. 

(3) Cours, 96. 

(4) Daselbst. 

(5) Matria# ; ein Ausdruck der Iatrochemiker. 
(*) Cours, 427. 
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sind (1). Das Quecksilber behalt auch bei feinster Verteilung immer 
seine runde Gestalt bei; es teilt sich, erwairmt, in cine Unzahl kleiner 
Kiigelchen, in welchen die Saureteilchen von allen Seiten eindringen, 
sie mirbe machend und folglich von ihnen aufgehalten, so dass beide 
eine einzige weisse Masse, das Sublimat, geben ('). Das Kupfer hin- 
gegen enthilt viel Schwefel und knipft sich bloss an die Saurespitzen 
mit seinen dstigen Teilchen, aus denen sie sich unzerbrochen loslésen 
kOnnen; daher ist das Destillat vom Grinspan sauer (?). 

33. — Nimmt man zu den geschilderten Hypothesen hinzu, dass, 
der zeitgendssischen Anschauung entsprechend, die Gahrungen ganz 
abniich erklart werden (*) wie die « Efferveszenz » zwischen Sdure und 
Alkali, so ergibt sich, dass Lémeny ein grosses Gebiet chemischer 
Erscheinungen bildlich dargestellt hat; und zwar gerade diejenigen, 
welche der zeitgendssischen Chemie die interessantesten waren. Aber 
es handelt sich nicht etwa um anschauliche Darstellungen im Sinne 
von Fiktionen, sondern um Aussagen, denen grosser Wabrheitswert 
zugeschrieben wird. Umso bedeutungsvoller in methodischer Hin- 
sicht ist es, dass die experimentellen Proben auf die Richtigkeit der 
Theorie recht sparlich gesit sind (*) und wichtige prinzipielle Fragen 
ganz beiseite bleiben. So z. B. werden die in Lésungen unsichtbar 
schwebenden Metallteilchen durch Fallung unvermittelt sichtbar, ohne 
dass die Rede davon wire, es missten etwa mehrere Teilchen zu- 
sammentreten, um ein Pulverkorn zu bilden. Vollends scheint dem 
Autor, der eine mit dem Tastsinn nicht wahrnehmbare Temperatur- 
erhdhung mittels des Thermoskops nachweist (5), das Suchen dieser 
Teilehen in der Lésung mit der Lupe oder dem Mikroskop ginzlich 
fern zu liegen; cies zu einer Zeit, wo Swammenpam und Leeuwennoek 
bereits die roten Blutkérperchen beobachtet hatten. Ob es sich hier 
um eine Folge der Naivitaét des Autors oder aber um eine solche 
verschwiegener resultatloser Versuche handelt, muss dahingestellt 
bleiben. 

Die Bestimmung der Gestalten der Saureteilchen aus dem Geschmack 
ist ein Erbteil aus der antiken Atomistik und auch diejenige aus der 
Krystallform ist eine typische mechanistische Methode. Bei Leémery 





(') Cours, 232. 

(?) Cours, 165. 

(3) Cours, 24, 27. 

(*) Eine solche Stelle betrifft die Hypothese iber die Goldfallung. Vgl. oben 
§ 3). 

(5) Cours, 146. 
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jedoch entbehrt sie der konsequenten Durchfihrung. Die Spitzen 
des Scheidewassers, welches Silber aufgelést hat, sollen nach dessen 
Fallung durch Kupfer stumpfer geworden sein und nur noch das 
pordésere Metall durchdringen kénnen ('). Sogleich nach dieser 
Angabe fibrt der Autor eine Verwandtschaftsreihe an : « das Eisen 
fallt das Kupfer, der Galmei das Eisen und der Likor von Salpeter (*) 
fixiert den Galmeiaus demselben Grunde». Das wurde aber bedeuten, 
dass von den spitzen Teilen des Scheidewassers immer dickere Enden 
abgebrochen werden und der Rest doch noch eine gewisse Schirfe 
besitzt. Nach einer anderen Stelle nun, wo von der Darstellung der 
Antimonbutter die Rede ist (*), sollen sie an beiden Enden spitz sein. 
Besitzen sie demnach die Form von Spindeln, welche, in der Mitte am 
dicksten, nach beiden Seiten spitz zulaufen? Darauf gibt das Buch 
keine Antwort. Dies ist eine der schwachsten Stellen der Lehre, der 
sonst kinstlich hergestellte Parallelismus zwischen Hypothesen und 
Tatsachen versagt hier vollig und an eben dieser Stelle setzt alsbald 
die vernichtende Wirkung der gegnerischen, der Newronschen Lebre 
ein (*). 

Die Teilchen sind bei Lémery keine Atome; auch darin ist er Carte- 
sianer. Gegen die Atomistik wie auch gegen Descartes’ Elementen- 
lehre kann die Stelle gerichtet sein, in welcher der Verfasser sich 
dagegen verwabrt, auf die Bestandteile der « Prinzipien » niher 
einzugeben (5). Er sagt, die letzteren seien noch in unzahlig viele 
Teilchen zerlegbar, welche mit grésserem Recht Prinzipien genannt 
werden kénnten. Man verstehe also unter Prinzipien in der Chemie 
nur Stoffe, die so weit getrennt und geteilt sind, wie unsere schwachen 
Kriifte es vermégen, und da die Chemie eine demonstrative Wissen- 
schaft sei, erhalte sie nur jene Grundlage, welche greifbar und nachb- 
weisbar (demonstrativ) ist. 

34. — Ist nach alldem Leémenry schweren Irrtumern unterlegen und 
hat sein System der inneren Geschlossenheit entbehrt, so wirkt diese 
Einsicht nur umso aufklarender hinsichtlich der epochalen Bedeutung 
der mechanistischen Methode. Denn diese unvollkommene mechani- 
stische Lehre hat gegeniiber den unmittelbar vorhergehenden Lehren 





(1) Cours, 106. 

(?) Starke Pottaschelésung. 

(8) Cours, 342. 

(*) Biocu, « Atomistik », § 25 (Isis, Nr. 3). 
(*) Cours, 5. 
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einen immensen, in seinen wohltatigen Folgen kaum zu tiberschatzenden 
Fortschritt gebracht. 

Man vergleiche etwa das Buch Lemerys mit den 1660 erschienenen 
und mehrmals aufgelegten Traité de Chimie von Nico.as Lereéere ('), 
welcher im Jahrzehnt vor Léemerys Auftreten massgebend war. Bei 
Leresre findet man einen Wust von Theorien, die aus aristotelischen, 
animistischen und iatrochemischen Elementen gebraut, mit vollem 
Ernst vorgetragen werden. Wa strémen noch unsichtbare Lebens- 
geister von den Sternen zur Erde nieder und befruchten die Materie 
mit ihren Samen, auf dass Metalle entstehen kénnen (?7)._ Da lenkt im 
Erdinnern der Archeus die metallischen Prozesse, fihrt und leitet sie 
sanft durch eine bewundernswerte und uberraschende Stufenfolge bis 
zu ihrer natirlichen Vorherbestimmung hin (*). Da ist die Kraft der 
Natur nicht im sterblichen und vergainglichen Kérper..., dieser an 
sich hat keine Wirkung (vertu), denn alles, was er an solcher hat und 
haben kann, stammt unmittelbar von jenem beseelten Samen, den er 
in sich trigt. Dies wird augenscheinlich beim Vergehen (*) dieses 
Korpers, wihrend dessen sein innerer Geist sich einen oder mehrere 
Kérper aus den Triimmern des ersten schmiedet (°). Da sind noch 
Theorie und Praxis reinlich voneinander geschieden, die erstere findet 
es gewissermassen unter ihrer Wiirde, das Verstindnis einzelner 
Vorgange zu vermitteln. Eine Wechselwirkung zwischen den beiden 
Gebieten ist daher ausgeschlossen, und das liegt sicherlich im 
Interesse des kunstvollen Lehrgebaudes. 

Demgegeniiber zeugen die Worte, welche Lémery den astrologischen 
Phantasien entgegenhiilt (°), von einem kraftigen Willen zur Klarheit 
und zur Beschrankung auf das Nachweisbare und sie wirken wohl- 
tuend wie ein reinigendes Gewitter. An die Stelle der « verborgenen 
Qualitaten » treten bei ihm unzulingliche, aber leichtverstaindliche 
und die Nachprifung erméglichende Bilder, welche die chemischen 
Wirkungen als Kontaktwirkungen schildern, wie gewisse Hypothesen 
der Gegenwart. Einem Leréene gegeniiber reprasentiert er die 





(*) Ich zitiere nach : Traicte de la Chymie. Par N. Le Fasure. Leyde, 1669. 

(?) Daseldst, I, 58. 

(3) Daseldst, Il, 794. 

(*) Corruption, also der bekannte aristotelische Ausdruck fir die chemische 
Umwandlung. 

(°°) Traicté, I, 3. 

(*) Cours, 74. 
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moderne Wissenschaft, der er unvergleichlich naher steht. Durch 
dasselbe Lebenswerk, mit dem er die Chemie neuerdings in dogma- 
tische Bahnen lenkte, hat er die driickenden Fesseln der scholastischén 
und iatrochemischen Dogmen fir immer gesprengt. 

Welch ganz andere Wertung fand seine Lehre bei den Zeit- und 
Fachgenossen als diejenigen BovLes oder Mayows! Hier befinden wir 
uns mitten in der mechanistischen Zeitstrémung, an der Stelle wo sie 
am starksten ist, und miissen es als ein Kennzeichen fir die frihe 
Stufe wissenschaftlicher Entwicklung hinnehmen, dass ein relativ so 
unreifes System zum einflussreichsten wurde. 

35. — Ein tiberzeugender Beweis fir diesen Einfluss ist das 
Verhalten des bertithmten Zeitgenossen Lémerys, Guittaume Homperc 
(1652-1715). Dieser Forscher nimmt als Theoretiker eine eigentiim- 
liche Stellung ein, Er ist noch ein echter Alchemist und nach anderer 
Richtung wieder so weit vorgeschritten, dass er als erster einen 
Anfang macht mit der Bestimmung der Gewichtsverhiltnisse, in 
denen eine Base sich mit verschiedenen Saduren verbindet; als Mittel 
hiezu dient ihm die Bestimmung der Gewichtsvermehrung bei der 
Salzbildung (‘). In seinen Ansichten uber die Konstitution der 
Materie schliesst er sich enger Lémery an, dessen Lehre ihm will- 
kommene Mitte! zur Darstellung seiner speziellen Anschauungen 
liefert. So sind ihm die Metalle (wie den Alchemisten) aus Queck- 
silber und Schwefel zusammengesetzt. Das erstere bestehe aus 
glinzenden Kigelchen, die jedoch bei der Metallentstehung zu holpe- 
rigen, vielfach durchlécherten Kérperchen werden, in deren Poren 
sich der Schwefel einlagere (*). Er bilde die Bander, welche die 
Teilchen zusammenhalten und den festen Zustand erzeugen. Auch 
bewirkt er («vie bei alteren Chemikern) die Farbung; das Gold enthalte 
viel, das Silber wenig von ihm. Zwischen den Bandern bestehen 
freie Riume und die Auflésung bestebe im Eindringen des Lésungs- 
mittels, das Schmelzen im Eindringen der Feuerteilchen in die 
Zwischenriaume, wo sie die Teilchen trennen. Da diese ihren 
Schwefel im selben Zustande beibehalten, so vereinigen sie sich, 
sobald die Feuerteilchen entweichen, von selbst wieder, das Metall 
erstarrt; wiisserige Lésungsmitte!l hingegen lassen sich nur durch 
starkes Erbitzen entfernen. 





() Vgl. z. B. Hogrer, Histoire de la chimie, 2° éd., Paris, 1866, II, 303. 
(*) Histoire de l' Acad. Roy. des Sciences, année 1709 (Amsterdam, 1711), 
133 sq. 
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Ueber die Sauren (') und die Alkalien (*) dussert sich Homperc in 
ganz abniichem Sinn wie Lémery. Beziglich der organischen Sauren 
trifft er die interessante Abanderung (3), hier seien die Séurespitzen 
in Bundeln gelagert, wie man dies bei spitz krystallisierenden Korpern 
oft sehe, z. B. beim Spiessglanz oder Himatit. Hierin kénnte man 
eine Vorahnung von der komplizierteren Zusammensetzung der 
Pflanzensauren erblicken, doch ist natirlich der Wert solcher Hypo- 
thesen gering gewesen. 

Diese Beispiele aus Hompercs Ideenkreis mégen genigen. 

36. — Weniger auffallend mag es erscheinen, dass Léwerys Sohn 
Louis in den Spuren des Vaters einherschreitet und dessen Lehre 
auszubauen trachtet. Er glaubt gleich Boye, die beim Kalzinieren 
der Metalle eintretenden Feuerteilchen, auf die schon der Vater die 
Gewichtsvermehrung zurickgefihrt hatte, durch Bestimmung des 
Unterschieds wagen zu kénnen (*). Auch nach ihm geschieht die 
Trennung der Sdure vom Metall durch Erschitterungen, die von den 
Alkalien herbeigefibrt werden (°). Die Sauren dffnen beim Ein- 
dringen in die Metalle deren Poren weit und stecken dann so 
fest darin, dass es wie beim Eisenvitriol eines starken Feuers bedarf, 
um sie daraus zu vertreiben (°®). 

Anschauungen dieser Art beherrschen durchaus die chemischen 
Abhandlungen der Akademiebinde bis etwa 1718. Unter den 
wenigen Mitarbeitern auf diesem Gebiete ist als der von Anfang 
an zuriickhaltendste und sich auf die « Prinzipien » als theoretische 
Hilfsmittel beschrankende C. J. Georrroy (der Aeltere) zu nennen, der 
Urheber der ersten Tables des rapports. Wo dieser aber mit Léweny 
dem Sohn zusammenarbeitet, tritt sofort die cartesianische Zeit- 
strémung zutage (7). Georrroy ist spiter der wichtigste Reprasentant 
der neuen phlogistisch-attraktionstheoretischen Epoche, wabrend 
Lemery stets den mechanistischen Grundsitzen seines Vaters treu 
bleibt. 

37. — Zwei Forscher verdienen hier noch Erwabnung, welche, von 





(") Hist. de V’Ac., 1709, 464. 
(*) Hist. de PAc., 1714, 240 sq. 
(3) Hist., 1709, 565. 

(*) Hist., 1709, 522. 

(8) Hist., 1714, 44. 

(*) Hist., 1712, 83 sq. 

(*) Hist., 1717, 43 sq. 
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dem franzdsischen Cartesianismus abseits stehend, den Typus der 
starksten Abweichung und den der treuesten Anlehnung an das 
System reprasentieren. 

Der erste ist der Mathematiker Jonann Bernouuti (1667-1748), dessen 
Erstlingswerk (‘) vom Aufbrausen und der Gahrung handelt. Er ist 
nicht bloss von Descartes, sondern auch von dem bedeutenden mecha- 
nistischen Physiker Boru beeinflusst, welcher in seinem Werke De 
motu animalium auf dieselben Probleme eingegangen war. 

Die beiden Prozesse gelten auch BeRrnou.ti als bloss graduell ver- 
schieden. Es treffen bei ihnen stets zwei Stoffe zusammen, deren 
einen man als den wirkenden (agens), den anderen als den die Wir- 
kung erleidenden (patiens) unterscheiden kénne; im Falle der Effer- 
veszenz seien dies Siure und Alkali. Die Teile des ersteren seien 
tetraedrisch ; die des letzteren aber sternformig, namlich aus Pyra- 
miden zusammengesetzt, die einen Hohlraum umgrenzen, indem sie 
mit ihren Basiskanten zusammenstossen. Der Hohlraum aber sei von 
komprimierter Luft erfiillt. Treffen die beiden Stoffe zusammen, so 
keilen sich die Tetraeder in die Riume zwischen den Pyramiden des 
Sternes ein und sprengen diesen, so dass die Luft entweicht; daher 
die Gasentwicklung. Das Schweben der Teilchen in der Lésung 
erklart sich aus dem Luftgehalt; zerbrochen und entleert, mussen sie 
zu Boden sinken, woraus sich die Fillung erklart. Fallungen aber, 
bei denen kein Aufbrausen stattfindet, sind nur die Folge einer Ver- 
minderung des spezifischen Gewichts der Flussigkeit, in welcher 
nunmehr die friher schwebenden Teilchen sinken (?). Dass das 
Gefallte oft eine andere Farbe hat als der aufgeldste Stoff, erklirt sich 
hinreichend aus der verinderten Lage und Gestalt der Teilchen, denn 
nur von diesen Umstinden hangt die Farbung ab. 

Der Verfasser steht also ganz und gar im pbysikalischen Lager; 
dass auch Aenderungen der stofflichen Zusammensetzung stattfinden, 
kommt bei ihm nicht in Frage. 

38. — Auf der medizinisch-chemischen Seite steht als erfolgreicher 
Verfechter einer extrem cartesischen Lehre der Amsterdamer Arzt 
Steven Brankaart (StepHants Biancarpus, 1650-1702). Sein Name 
ist in der Geschichte der Chemie so ziemlich verschollen und, soweit 
die Forderung experimenteller Forschung in Frage kommt, wohl mit 





(!) Dissertatio de Effervescentia et Fermentatione, 1690. Ich zitiere nach : 
JoHANNIS BERNOULLI, ... Opera Omnia, I, Lausanne und Genf, 1742. 
(2) Daselbst, 38 sq. 
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Recht. Fir die Geschichte der Theorien ist es bemerkenswert, dass 
dieser Autor die gesamte Elementenlehre Descartes’ in die Chemie 
eingefihrt, der Beweise ihrer geringen Eignung hiefiir genug erbracht, 
aus den neueren Erfahrungen methodisch keinerlei Folgerungen 
gezogen hat und dass trotzdem sein Hauptwerk, kaum auf anderem 
als theoretischem Gebiet Neues bringend, weite Verbreitung fand. 
Es ist betitelt : Die neue heutiges Tages gebrduchliche Scheide-Kunst 
oder Chimia, nach den Griinden des [iirtrefflichen Cartesii und des 
Alcali und Acidi eingerichtet, erschien zuerst (1685) in hollindischer 
Sprache und dann in mindestens finf deutschen Auflagen ('), Ausser 
diesem Werk kommt noch die Schrift Diatribe de Fermentatione (?) 
desselben Autors fir seine theoretischen Ansichten in Betracht. 

In der Elementenlebre (3) lasst Buankaart die aristotelischen Ur- 
stoffe gelten, soferne sie im Descartesschen Sinne ausgelegt wirden. 
Als Prinzipien ziblt er ausser Salz, Schwefel und Quecksilber noch 
Wasser, Erde und Saure (*) auf. Doch lasst er sie nicht als Elemente 
gelten, weil sie nicht aus gleichartigen Teilchen bestehen ; immerhin 
seien sie nicht ganz zurickzuweisen, zumal wenn es sich um die 
Zusammensetzung irdischer Dinge handle. thre Erklarung erfolgt 
ganz in cartesischem Sinn : so beim Wasser, aus dessen verschieden 
grossen, aalartigen Teilchen sich die verschiedenen Léslichkeiten 
erkliren sollen. Die Siuren bestehen aus sehr harten, am einen 
Ende spitzen, am andern stumpfen Teilchen, wahrend die Salzteil- 
chen an beiden Enden gleich stark seien. Die Alkalien bestehen aus 
langen, glatten, Meisseln gleichenden Teilchen (°}; andrerseits seien 
sie pords (°); genauere Angaben fehlen. Wahrend die Wasserteilchen 
nur lose aneinanderhangen, sind die dstigen des Oels schwer vonein- 
ander zu trennen. 

Das Wasser regt durch seine Bewegung die Reaktion zwischen 
Alkali und Saure an (°), wihrend Schwefel die Reaktionen verzégert (’). 





(‘) Guat, Gesch. d. Ch., Il, 331, gibt deren vier an; ich bentitze eine 
fanfte, za Hannover 1708 erschienene, obigen Titels 

(*) Ich zitiere sie nach ; Srepa. Biancarpi, P. & M. D., Opera medica, 
theoretica, practica et chirurgica..., Lugduni, 1701. 

(8) Diatribe, 3-8. 

(4) «Salz» ist (wie bei Mavow und anderen) fast gleichbedeutend mit 
« Alkali». 

(°) Scheidehunst, 5, Diatr., 56. 

(°) Diatr., 8. 

(*) Diatr., 10, 56. 
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Bei allen Reaktionen aber spielen auch das erste und das zweite Ele- 
ment Descartes’ unter den Namen « subtile Materie » und « Himmels- 
kigelchen » eine grosse Rolle. 

Wird Alkali mit Saéure ibergossen, so stésst es dessen Teilchen ab, 
gleichwie ein glatter Steinboden kugelige Steinchen zuriickstésst, oder 
besser wie sehr starke Schwerter, deren Klingen mit gleicher Kraft 
zusammenstossen, zurickgeworfen werden. Bei jenem Zusammen- 
stoss werden aber auch die Himmelskiigelchen aus den Substanzen 
vertrieben und es muss — nach Descartes’ Grundsatzen — die subtile 
Materie nachfolgen ; sie versetzt die scharfen Teilchen in eine heftige 
Bewegung, die andauert, bis die Spitzen abgebrochen und stumpf oder 
die Poren des Alkali gefiillt sind |"). Die Girung unterscheidet sich 
von dieser Reaktion nur durch die geringere Schnelligkeit der Wir- 
kung; der Schwefel (die organische Substanz) wirkt als Verlangsamer. 
Die Auflésung der Metalle und der an Alkali reichen Steine in Sauren 
erfolgt durch der letzteren heftige Bewegung, welche von der subtilen 
Materie herbeigefiihrt wird. Dadurch wird der feste Stoff vielfach 
zerschnitten, zerbréckelt, zersigt und bildet einen feinen Stoff, den 
Kalk ; halten aber die Siurespitzen die alkalischen sehr fest, so bilden 
sie mit ihnen neutrale oder fixe Salze und nehmen sie in die Flissig- 
keit mit (?). An den Metailen haften sie weniger fest; kommt daher 
ein Alkali in die Lésung eines Metalls, so verlisst die Sdure das 
letztere, um sich in die Poren des Alkali zu begeben. Das Metall muss 
dann in zerfressenem Zustand, also als Kalk, ausfallen (°). 

Bei allen Erkldrungen stellt Buaxkaant Saéure und Alkali in den 
Mittelpunkt; er zeigt sich hierin von den niederlindischen Iatro- 
chemikern abhaingig. Auch das Feuer wird in dieser Weise erklart, 
da nach einer fast wortlichen Wiederholung der Ansichten Descartes’ 
uber die Flamme gesagt wird (*), die dritte Materie bestehe in diesem 
Falle aus Siure und Alkali, welche durch die subtile Materie heftig 
gegeneinander bewegt werden und dadurch héchst zerst6rende Wir- 
kungen ausuben. 

39. — Diese Lehre steht derjenigen Léwerys einigermassen nahe 
und doch scheint dem Verfasser ein ganz anderes Ziel vorzuschweben. 
Bei Lemery handelt es sich darum, den Tatsachen einen anschaulichen, 





(*) Diatr., 57. 
(2) Diatr., 61. 
(3) Diatr., 64. 
(*) Diatr., 65. 
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leicht verstindlichen Ausdruck zu geben und er bedient sich gleich- 
sam des Cartesianismus als der Sprache und des Vorstellungskreises 
des Zeitalters. Der Vorrang der Tatsachen ist bei ihm unbestritten, 
wie eine Reihe der angefiihrten Stellen beweist. Anders BLANKAart; 
bei ihm ist das System das Gegebene und die Frage, ob und wie es zu 
einem Bild der Tatsachen geformt werden kénne, ist fir den Autor 
offenbar kein Gegenstand des Nachdenkens. Schon der Titel des 
einen Buches sagt, dass nicht die Hypothese sich den chemischen 
Tatsachen anpasst, sondern dass umgekehrt die Chemie nach der 
Lehre « eingerichtet » wird. So verliert die Hypothese ganz den 
Charakter eines Leitfadens der Forschung, auch den einer Gedachtnis- 
oder Vorstellungshilfe, sie wird zum Postulat, dem die Tatsachen 
entsprechen sollen. Hier befinden wir uns an der dussersten Grenze 
der methodischen Schadigung der Chemie durch Descartes’ deduktives 
Verfahren. Die Folgen werden auch in Einzelheiten der Theorie 
sichtbar; sieht doch Biankaart selbst die Metalle als aus Saéure und 
Alkali bestehend an ('), das Gold inbegriffen (*), dessen einfache Natur 
Lemery schon deutlich geahnt hatte (°). 

Fragt man demgegeniiber nach dem Nutzen der cartesischen Lehre, 
so fallen allerdings auch hier die entschiedenen Aeusserungen gegen 
die Astrologie ins Auge (*), und die animistischen Hypothesen sind 
durch solche ersetzt, die immerhin der modernen Wissenschaft 
inbaltlich bedeutend naher stehen. Ihre Vorteile negativer Art 
bewabrt die Lehre auch hier. 

40. — Die getroffene Auswahl von Autoren, welche als Chemiker 
weniger bedeutend, als Theoretiker aber typisch sind, mag genigen. 
Eine weitere Darlegung cartesischer Lehrmeinungen hitte nur noch 
Interesse fur die spezielle Geschichte der Verbrennungstheorie ; diese 
gedenke ich in anderem Zusammenhange zu geben. 

Des gréssten Vertreters der Verbrennungstheorie in jenem Zeitalter 
muss jedoch hier Erwahnung geschchen, obwohbl in seinem Denken 
die cartesische Lehre keine so grosse Rolle spielte, dass man ihn mit 
Fug einen Cartesianer nennen diirfte. Georg Ernst Stan (1660-1734) 
ist jedoch von Descartes’ Anschauungen gerade aber den Verbren- 
nungsprozess stark beeinflusst worden und er hat andrerseits zur 





(*) Diatr., 8. 

(*) Diatr., 61. 

(*) Vgl. oben § 27. 
(*) Scheidek., 5. 
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Ueberwindung der cartesischen Lehre so viel beigetragen, dass er aus 
beiden Griinden hieher gehdért. 

Der grosse Begriinder der Phlogistontheorie orientierte sich in 
seinem methodischen Verfahren vornehmlich nach der iatrochemi- 
schen Prinzipienlehre und suchte die chemischen Erscheinungen aus 
dem Wirken von Grundstoffen zu erklaren, die nicht rein erhaltlich 
und wohl definiert sein mussten. Trotzdem hatte er auschauliche 
mechanistische Vorstellungen iiber den Aufbau der Verbindungen und 
aber die chemische Affinitat und brachte dieselben haufig, jedoch nur 
gelegentlich und unsystematisch zum Ausdruck. Ich begnige mich, 
dies aus seinen beiden deutschen Hauptwerken (*) zu belegen. 

Der Salpeter enthalt nach Sraut (?) sein « Salpeter-Wesen » nur in 
seinem Geiste, welcher sich so fest an den erdigen Teil setzt, dass er 
dabei hangen bleibt, bis ihn Hitze vertreibt. Er wird vom Alkali 
festgehalten. Im allgemeinen liegt in den Salzen der saure Teil nur 
gleichsam gefangen und verkuppelt (*)._ Bei der Besprechung einer 
Methode der Vitriolerzeugung kleidet Stant seine phlogistischen Vor- 
stellungen in mechanistische Gestalt. Man miisse bei diesem Ver- 
fahren Schwefeleisen gelinde erhitzen. « Was heisset aber hier 
gelinde? Die Vernunft kan es geben, dass es nicht so grob glihen 
miisse, dass das acidum, so an das Metall anhacket, wieder aus- 
getrieben werde kénne. » Das brennliche Wesen entweiche dann und 
nur das saure bleibe zurick. Diese Zusammensetzung des Schwefels 


wird raumlich gedacht : aus der Verwandlung der schwefelsauren 
Salze in Schwefelmetalle mittels Kohle folge, dass das Alkali den 
Schwefel nicht von seiner salzigen Seite oder an seiner Sdure, sondern 
bloss an seinem brennlichen Wesen ergriffen und gehalten habe (+). 

Aber Sraut berichtet auch (°), dass er sich in jungen Jahren (in der 
Mitte der Achtzigerjahre etwa) mit mechanistischen Spekulationen 
gewohnheitsmassig beschiftigt habe. Er habe « bey gewdhnlichen 





(') G. E. Srauts Zufallige Gedanken und niitzsliche Bedenken iiber den 
Streit von dem sogenannten Sulphure ete., Halle, 1718. — G. E. Straacs 
Ausfihrliche Betrachtung und szuldnglicher Beweiss von den Saltzen, dass 
dieselben aus einer Zarten Erde, mit Wasser innig verbunden, bestehen. Halle, 
1723. 

(?) Von dem Sulphure, 223. 

(3) Von den Saltzen, 64. 

(*) Von dem Sulphure, 210. 

(5) Daselbst, 87. 
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tiefsinnigen, und auf lauter Spitzen und Ecken ausgezirckelten Be- 
urtheilungen uber chymische Effekten, und deren Sinnen-begreifliche 
Umstande und Ursachen » vergeblich zu ergriinden gesucht, wie bei 
dem Verbrennen des Terpentindls Kohlenstoff entstehen kénne. 
Hier wie an anderen Stellen (") wird die chemische Vereinigung als 
« Verknipfung » bezeichnet. 

Diese Aeusserungen sind mechanistisch, aber nicht ausgesprochen 
cartesianisch. Ganz anders verhalt es sich mit Stauts Ausfiihrungen 
iiber die Natur der Flamme (*). 

Das Phlogiston als « Prinzip der Brennbarkeit » ist bei Stan. der 
gemeinsame Bestandteil in den brennbaren und verkalkbaren Kér- 
pern. In reinem Zustand kann es nicht dargestellt werden; und 
ebenso ist es «an und in sich selbst und ausser anderer Dinge, 
sonderlich Luft und Wassers, Beitritt und Mitwurckung, mit nichten 
flichtig noch verstaubend zu finden». Diese Stellen erinnern auf- 
fallend an Lémwery (*). Das Phlogiston ist besonders geeignet, die 
feurige Bewegung anzunehmen (*). 

Auch das Feuer ist nicht als eine freie, fiir sich existierende (abso- 
lutissima) Materie aufzufassen, die vermége ihrer Natur allein schon 
das bilde, was wir Feuer oder Flamme nennen. Sondern jene 
Materie muss sich vielmehr mit anderen verbinden, in deren Gesell- 
schaft sie jener Bewegung gehorcht, welche wir die feurige, flammen- 
artige nennen. Sie ist geneigt, genaue und feste Verbindungen mit 
anderen Stoffen einzugehen. Beim Verbrennungsprozess nun tritt 
das Phlogiston aus diesen Stoffen aus und nimmt dabei eine rasche 
Wirbelbewegung (motus verticillaris, vorticosus, gyratorius) an. Die 
Luft oder etwas ihr Aehnliches ist fir diesen Vorgang nétig, denn nur 
darin kann sich das Phlogiston verteilen. Dabei nimmt es eine so 
unbegrenzte Feinheit an, dass es sich unseren Blicken entzieht. 

41. — Die Frage nach der Wagbarkeit des Phlogistons bleibt un- 
erértert; in dieser Weise kommt bei dem vorsichtigeren (physisch 





(*) Z. B. Von den Saltzen, 134. 

(*) Ich habe die einschlagigen Originalwerke nicht zur Hand und beniitze die 
iberaus sorgfaltige Darstellung von Stans Lehren in Kopp, Bettrdge zur Gesch. 
d, Chem., Ill, 1875, 211-233; insbesondere die in den Fussnoten gegebenen 


(*) Vgl. oben § 28. 
(*) Kopp, Daselbst, 219 (N.). 
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alteren) Stan, die Unaufmerksamkeit beziiglich der Gewichtsverhalt- 
nisse zum Ausdruck, die bei Mayow zu Widerspriichen filirte ('). 

Nimmt man hinzu, dass in den friiheren phlogistischen Ausfiih- 
rungen Stants das Phlogiston als ein elastischer Stoff bezeichnet 
wird, dass es an einer Stelle geradezu elastica-phlogistica materia 
heisst, so wird die grosse Aehnlichkeit von Stants Verbrennungs- 
theorie mit jener Mayows augenscheinlich. Der Grund liegt darin, 
dass sowohl das Phlogiston wie der spiritus nitro-aéreus direkte 
Abkémmlinge von DESCARTES’ subtiler Materie sind; sie wirken daher 
sehr ibhnlich, obwohl das Phlogiston den brennbaren Anteil in den 
Stoffen, der Salpeterluftgeist aber unseren Sauerstoff reprisentiert ; 
das Phlogiston somit nach, der Lufigeist vor der Verbrennung in der 
Luft als einem geeigneten Trager enthalten ist. Mayow ist von den 
neuen Erkenntnissen iiber Atmung, Verbrennung durch Salpeter 
und im abgeschlossenen Luftraum und Zusammensetzung der Luft 
beherrscht; Stan. von den Erfolgen Becners und seiner eigenen 
synthetischen Arbeiten (vornehmlich iiber die « Zusammensetzung » 
des Schwefels) bei der Erklirung der Oxydationsvorginge. Die zweite 
Komponente aber, von Descartes’ Lehre gebildet, ist den beiden 
gemeinsam. . 

Daraus erklirt sich die nahe Verwandschaft beider Theorien. 
Daraus aber auch, wie die beiden auf der Héhe der Zeit stehenden 
Forscher in der einen Beziehung zu gegensatzlichen Resultaten 
kommen konnten. Die Chemie der Gase lag noch im Argen; eine 
Entscheidung konnte nur durch Wagungen geschehen. Darum 
musste der Umstand verhangnisvoll werden, dass derselbe Stoff, um den 
es sich hier handelte, in der DESCARTES schen Philosophie als schwerelos 
erscheint. Dieser Umstand ist meines Wissens bisher von keinem 
Historiker der Chemie bericksichtigt worden; geht man aber auf die 
mechanistische Seite der Theorien ein, so tritt er klar zu Tage und 
seine grosse Bedeutung kann nicht wohl bestritten werden. 

42. — Als sich auf franzésischem Boden die grosse Umwalzung 
vollzog, die an Stelle der mechanistischen Theorien eine Ver- 
schmelzung der Newronschen Lehre mit dem chemischen System 
Stanis setzte, da erschienen gerade die von Descartes selbst her- 
rubrenden Ideen als iberflissig und bald als absurd. Seine naberen 
Anhanger, auch Léweny, verfielen hartem Tadel. Immerhin erhielten 





(4) Vgl. oben § 23. 
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sich gewisse Ideen, welche von den Mechanisten geschaffen oder 
ausgebaut worden waren, auch weiterhin ; so die Vorstellung von der 
Porositat der Alkalien und Metalle, ein Gedanke, den ja auch Newton 
aufgenommen hatte. 

Ein reprasentatives Werk aus der Uebergangszeit ist der 1723 zuerst 
erschienene Nouveau Cours de Chymie, suivant les Principes de NEw- 
TON et de STHALL von Senac (*). Das Buch wird vom Verfasser gleich- 
sam als ein Supplement zu Lémerys Hauptwerk bezeichnet (?), dessen 
Vorschriften hohes Lob gezollt wird, der sich jedoch nicht nach den 
Gesetzen der Mechanik gerichtet habe; das habe er den Spateren uber- 
lassen. Senac ist ein Kompilator, er lasst Hompercs Beweise fur die 
Zusammensetzung der Metalle aus Quecksilber und Schwefel gelten 
und nimmt Lémerys wigbaren Feuerstoff und Stanis Phlogiston zu 
gleicher Zeit an. Der erstere bedingt eine Gewichtsvermehrung, 
obwoh! das zweite aus dem erhitzten Metall entweicht (3). Da sind 
denn seine Urteile uber die vergangene Epoche der Chemie von umso 
grésserer, weil symptomatischer Bedeutung, Boye ist ihm (*) ein 
grosser Reformator, der fast mehr geleistet habe, als man von 
mehreren Menschen zusammen erwarten kénne; doch habe er sich 
begniigt, die alten Vorurteile zu erschjttern und darauf verzichtet, 
in die Erklérung der Erscheinungen einzutreten. Dies ist wohl 
beweisend dafiir, dass Boy.es Forschungen nur indirekt und nicht 
aus der Lektiire seiner Schriften bekannt waren. Descartes’ che- 
mische Ansichten und Methode werden mit Entschiedenheit zuruck- 
gewiesen. Seine Theorie der Materie sei unhaltbar (°); seine Ele- 
mentenlehre leiste in der Chemie keinerlei Dienste (°); auch fir 
das Versténdnis der Verbrennung sei sie unzureichend. Zu sagen, 
dass den Wasserteilchen aalartige Gestalt zukomme, sei eine Einbil- 
dung (’). Weder das freie Auge noch das Mikroskop vermogen 
die Dimensionen jener kleinen Teilchen wahrzunehmen; man 
schweigt besser, als dass man seine Ansichten auf blosse Vermutungen 
griindet; nicht die Wissenschaft vom Méglichen soll man suchen, die 





(*) Die Ausgabe von 1723 nennt nicht den Namen des Verfassers. 
(*) Daselbst, 151. 

(3) Cours, 59. 

(*) Cours, 3. 

(°) Cours, 5-7. 

(*) Cours, 15. 

(7) Cours, 25. 
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Wirklichkeit allein darf unsere Urteile stiitzen (‘). — Von Lémery 
heisst es (?) ungeachtet des gespendeten Lobes, er sei einer von jenen, 
die iber die Ursachen der Fallung am meisten getriéumt hatten und 
seine Erklirungen widerlegten sich ausreichend von selbst. «Warum 
solche Phantasien (imaginations), wo es doch keine Erscheinung gibt, 
die so leicht wie diese auf die Gesetze der Mechanik zuriickgefiihrt 
werden kann ? » 

Immer kehrt die Forderung wieder, die Gesetze der Mechanik auf 
die Chemie anzuwenden, wie es KeiLt und Friend sowie ihr grosser 
Meister Newton getan hitten. Alle Stoffe wirken gemiass ihrer 
Anziehung, welche Senac magnétisme nennt. Staui, der beriihmte 
Reformator der Chemie (*), habe nach dieser Idee gearbeitet (*); er 
habe sich iber alle Vorangegangenen emporgeschwungen. Endlich 
habe Georrroy die Chemie mit merkwiirdigen Beobachtungen 
bereichert; « durch seine Tafel der Affinitaten allein hat er der Chemie 
einen grésseren Dienst geleistet als eine Unzahl von Autoren durch 
Binde, die mit physikalischen Raisonnements angefillt sind. » 
Aeusserungen skeptischer Art im Sinne Newtons kehren mehrmals 
wieder, ebenso der Hinweis auf den empirischen Charakter der 
Wissenschaft. Bacons Vorschrift : Non fingendum aut excogitandum, 
sed inveniendum quid natura faciat aut ferat » erdffnet und beschliesst 
das Buch. 

43. — Es ist bekannt, wie sehr Bacon selbst gegen diesen Satz ver- 
stossen hat. Von der Aufstellung des Programms zu seiner konse- 
quenten Durchfihrung ist ein weiter Weg, zu dessen Bewiltigung 
auch hundert Jahre nach Bacon die Krafte noch nicht reichten. Sieht 
man zu, wie Senac als Reprasentant seiner Zeit die Aufgabe léste, so 
findet man, dass er die empirische Methode kaum strenger durchfuhrte 
als ein Léwery und dass sich der Protest weniger gegen Hypothesen 
im allgemeinen als gegen die cartesischen im besonderen richtete. 

Das Phlogiston spielt in dem Buch geradezu die Rolle eines 
Phantoms und steht doch im Mittelpunkt vieler Erklarungen. Seine 
Natur sei sehr schwer zu erkléren; «das Wahrscheinlichste dinkt 
mich zu sein, dass es eine Substanz von ausserordentlicher Elastizitat 
ist; durch diese setzt es sich in Freiheit, sobald es keinen Widerstand 





(4) Cours, 246. 
(2) Cours, 231. 
(3) Cours, Liv, Lvit. 
(*) Cours, ivi. 
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findet, der grésser ist als seine elastische Kraft» (‘). Doch sei es selbst 
in Kérpern enthalten, die durchaus nicht diesen Anschein erwecken (°). 
Es sei zu subtil, um bei Analysen zuriickgehalten zu werden (*) Der 
Verfasser nimmt auch die irrtiimlichen Schliisse Stans, z. B. dass 
die Einwirkung der Sauren auf Metalle von deren Gehalt an Phlogiston 
abhange, dass daher die Siuren auf Kalke nicht mehr einwirken (*), 
unbesehen in sein Buch auf (°). 

Newtons Lehre wird nicht bloss ihrem vollen Inhalte nach, sondern 
mit jener Verscharfung ubernommen, welche ihr Kei. gegeben hatte, 
Denn Senac sagt vom « Magnetismus » (*), diese Kraft vermindere sich 
mit der Entfernung in einem grdésseren als dem quadratischen 
Verhiltnis. 

In umfangreichen Berechnungen (7) sucht der Verfasser die Méglich- 
keit nachzuweisen, dass Porositat und Attraktion die Siéurewirkung 
auf Metall erklaren; wohl bezeichnet er selbst die Berechnungen als 
hypothetisch, aber auch das bescheidene Ziel ist nur durch starke 
Einschrinkung des der Rechnung unterworfenen Tatsachenkreises 
mdglich (die Wirkung von Salpetersaure auf Zinn oder Antimon bliebe 
in jedem Fall unerklart !). 

44. — Es ist gewiss nicht zu leugnen, dass der Newronsche Skepti- 
zismus eine reinigende Wirkung iibte, die bei Senac noch nicht in 
vollem Masse zum Ausdruck kam. Zu viel Unkraut war bei den 
Cartesianern in die Halme geschossen, als dass nicht die Autoritat 
des gréssten Gegners der cartesischen Naturphilosophie auch wohl- 
tatig hatte wirken miissen. Auf chemischem Gebiete stehen jedoch 
den guten Folgen grosse Nachteile gegeniiber (°). An dieser Stelle 
ist vornehmlich auf das Schicksal der Lehre Mayows hinzuweisen, 
welche als eine cartesische von dem grossen Niedergang der mecha- 
nistischen Chemie aufs hiarteste mit betroffen wurde. BLANKAART 
gedenkt ihrer noch, u. zw. mit sebr anerkennenden Worten (°). Was 





(*) Cours, 16. 

(@) Cours, 20. 

(3) Cours, 21. 

(4) «Specimen Becherianum», Cours, 14. Vgl. Kopp a. a. 0, 230, 94. 
(5) Cours, 94. 

(*) Cours, 153. 

(") Cours, 210-215. 

(*) Broom a. a. O., 410 sq. 


(°) Opera a. a. O., 94. 
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geschehen wire, wenn Mayow lange gelebt hatte oder wenn ihm eine 
Generation gefolgt ware, die den ibn bewegenden Problemen gleiches 
Interesse gewidmet hatte, kann kein Gegenstand exakter Forschung 
sein. Aber feststellen kann man, dass er mit seiner Behauptung, die 
Flamme werde durch einen wirksamen Bestandteil der Luft genahrt, 
durchaus nicht so allein stand wie es bei dem Sachverhalt nach 
1700 scheinen kénnte. Ich kann nach vorlaufiger Orientierung in 
dem erstaunlich wenig erforschten Gebiet ausser Jean Rey und Mayow 
noch acht Autoren (') nennen, welche vor 1700 behaupteten, dass 
es ein Bestandteil der Luft sei, der Verbrennung, Verkalkung oder 
Atmung herbeifihre. 

45. — Das cartesische Zeitalter der Chemie zeigt diese Wissenschatt 
in einem Zustand allmahlicher miihsamer Emanzipation. Ihr my- 
stischer Charakter war vielfach die Folge ihrer Abhaingigkeit von der 
Medizin gewesen. Der grosse Vertreter der antiken Atomistik suchte 
sie aus dieser wie aus jeder Abhangigkeit zu befreien und ihr den 
Rang einer selbstandigen Wissenschaft anzuweisen; doch waren 
Boy.es Ziele allzu hoch und die Wissenschaft geriet in die Bahnen der 
Physik. Hier musste sie die grosse Wendung vom Cartesianismus zur 
Attraktionslehre mitmachen, aber damit ging ihre fortschreitende 
Befreiung von der Fessel Hand in Hand. Je héher der cartesische 
Chemiker stand, umso mehr formte er das System nach den Bedirf- 
nissen der Chemie um. Und der Eintritt der Attraktionslehre in die 
Chemie erfolgte gleichzeitig mit demjenigen der Phlogistontheorie als 
einer zweiten leitenden Idee. Reprisentierte diese eine rickstaindige 
chemische Methode, so doch eine ausgesprochen chemische, ja sie 
bedeutete, wie bekannt, einen ausserordentlichen Fortschritt der 
Orientierung im chemischen Tatsachengebiet. 

Die Wechselwirkung zwischen Hypothesen und Tatsachen fallt in 
diesem Zeitalter mit der Wechselwirkung zwischen der Chemie und 
ihren Nachbargebieten zusammen. Anfangs von den ubergrossen 
Einfliissen fast erdriickt, schwingt sich die Chemie im Kampfe mit 
ihnen, aus ihrem eigenen Tatsachengebiet immer mehr Selbstandig- 
keit und Kraft schépfend, zu einer achtunggebietenden Stellung im 


System der Wissenschaften auf (*). 
Dr. Ernst Brocu. 


Prossnitz in Mihren. 





(*) Diesy, Wits, Hooxe, Ducios, Munp, Barsixri, Giovannini, Pecan. 
(#) In Nr. 3 der Isis finde ich auf S. 375 eine tadelnde Bemerkung von Apo 
Mugu iiber eine Meinung, die ich als Rezensent dusserte. Da die Angelegen- 
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heit mit dem obigen Thema zusammenhangt, méchte ich hier kurz darauf 
zurickkommen. In Streets Geschichte der deutschen Naturphilosophie heisst 
es auf S. 19: « Die heute ziemlich allgemein gewordene Ablehnung des Ato- 
mismus und Vertretung eines Energetismus finden wir... schon bei Lewniz. » 
Da Misti selbst betont, dass wir uns in einer Zeit des Triumphes der Atomen- 
lehre befinden, so hatte er wohl wie ich gefunden, dass hier der Energetik eine 
Bedeutung zugeschrieben wird, die ihr heute nicht mehr zukommt ; denn gerade 
ihre antiatomistische Funktion ist, auch durch Ostwa.ps Stellungnahme, wesent- 
lich abgeschwicht. Meine Verteidigung gilt nicht der mechanistischen Methode, 
sondern der Atomenlehre, was nicht dasselbe ist. Auch leugne ich keineswegs 
die gesteigerte Bedeutung, welche die Energetik durch OstwaLps Wirken auch 
seit dem neuerlichen Erfolg der Atomistik gewonnen hat. Ich bin also mit der 
von Mig.i vertretenen Ansicht im grossen Ganzen einverstanden und glaube 
andrerseits, dass bei Beriicksichtigung des Wortlautes der obizen Stelle seine 
Bemerkung von selbst entfallen ware. 


La nota precedente di Ernst Buocn chiarisce come |’autore nella recensione 
da me citata non intendesse di diminuire |’importanza della cosidetta energetica. 
La sua espressione Bedeutung, die thr nicht mehr zukommt, si riferiva esclusi- 
vamente al testo del Sizer. (dal quale io avevo di proposito astratto notandolo 
espressamente) e non esprimeva un’opinione personale del recensore come poteva 
facilmente credersi e come io avevo creduto. Questo fatto perd non esclude 
altro’ che moltissimi vi sono i quali credono in un seppellimento definitivo di 
quel metodo che comunemente viene detto energetico, e che per essi abbiano 
pieno valore le cose dette nella mia nota. 

E desidero ancora far rilevare che la citazione dell BLocn era solamente la 
causa occasionale per soffermarmi all’esame di uno stato comune degli spiriti al 
quale, anche per spiegare lo svolgimento del mio pensiero intorno allo sviluppo 
dell’antica teoria greca, io ho creduto di oppormi esplicitamente. 

Apo MIRLI. 








Le glorie matematiche 
della Granbretagna ”®. 


Gli abitanti dei tre Regni che oggi costituiscono la Granbretagna 
non ebbero contatti con le grandi civilta dell’ antico Oriente e nem- 
meno si avvantaggiarono di alcuna relazione diretta, storicamente, 
provata, con il popolo greco, con quella razza prediletta dalla Natura 
che seppe porre a tutte le scienze ed a tutte le arti fondamenti di tale 
solidita da riuscire, per venti secoli, ad opporsi ad ogni tentativo 
d’innovazioni radicali. 

L’invasione celtica, accaduta circa mille anni prima dell’ E. v., affidd 
ai Druidi, i celebri sacerdoti della religione dominante, la parte di 
conservatori, diffonditori, accrescitori del sapere; ma quali fossero 
entita, la fisonomia, la tendenza della scienza di quel tempo é total- 
mente ignoto. Giutio Cesare, che visitd l'Inghilterra un mezzo secolo 
a. C. come duce dell’esercito conquistatore e ne lascid la pid antica 
descrizione a noi nota, nulla ha riferito intorno alla vita intellettuale 
degli antichi Britanni. Una seconda invasione romana, ayvenuta un 
secolo pit tardi e seguita da circa cinquant’ anni di lotte, assicurd a 
Roma il dominio sopra I'Inghilterra per forse tre secoli (é noto infatti 
che le ultime legioni lasciarono le isole conquistate nel 407 dell’ E. v.) 
e, per compenso, concesse alle regioni occupate un periodo di pace e di 
relativa civilta. 

Volte in fuga le aquile romane, la Granbretagna destd la cupidigia 
di pirati oriundi dalla Germania Settentrionale, i quali, nel secolo 
che corre fra il 330 ed il 450, vi fecero numerose e pili 0 meno fortu- 





(*) Comunicazione fatta a Londra, il 4 aprile 1913, all’ International Congress 
of historical studies. 
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nate incursioni, tentarono di introdurvi il Cristianesimo e, dopo una 
lotta bicentenaria, intorno al 600 dell’ E. v., ne compirono la con- 
quista. Essi perd non tardarono a venire assorbiti dagli indigeni, i 
quali ai nuovi venuti seppero imporre, la propria religione, le proprie 
leggi e persino la propria lingua, ben comprendendo che non era 
dai loro ospiti non desiderati che potevano ragionevolmente attendere 
di venire tratti dallo stato di barbarie in cui giacevano immersi. 

Qualche raggio di luce giunse ad essi per il tramite dei missionari, 
inviati nel 597 da Papa Grecornio Maeno, i quali, per primi, portarono 
e diffusero al di qua della Manica libri sacri e profani. D’altra parte 
le predicazioni fatte a Kent da Sant’ Acostino, arcivescovo di Canter- 
bury, ebbero tale efficacia che, un secolo pid tardi, era scomparsa dal 
paese ogni traccia di paganesimo. 

Gli é nei monasteri che trovavano allora la pace ed il raccoglimento 
necessari alla meditazione coloro che coltivavano le lettere e si consa- 
cravano alle serene elucubrazioni scientifiche, Ed é appunto in un 
chiostro, situato ai confini della Scozia con |'Inghilterra, che visse il 
Venerabile Bena (672-735), le cui opere servono a misurare la vastita 
delle sue cognizioni aritmetiche e stanno a provare quanto egli fosse 
animato dal nobile.desiderio di renderle accessibili a persone di tutte 
le classi sociali; si pud dire che i suoi scritti De computo vel loquela 
digitorum e De ratione unciarum, per quanto oggi appajano di conte- 
nuto modesto, inaugurino la letteratura matematica del popolo 
inglese. 


L’esempio die Bena venne subito seguito da ALcutno (735-805), nelle 
cui opere, prevalentemente storiche e teologiche, il matematico scopre 
con viva soddisfazione, una collezione di problemi aritmetici desti- 
nati all’ istruzione della gioventi, come chiaramente risulta dal titolo 
che essa porta: Propositiones ad acuendos iuvenes. 

Ma poi, per lungo volgere d’anni, la storia non riesce a segnalare 
l'apparizione di alcun nuovo elemento nella serie dei matematici 
inglesi. Forse tutte le energie nazionali erano allora assorbite dalle 
incessanti lotte, rese necessarie dalle troppo frequenti incursioni che 
facevano i pirati provenienti dalla Danimarca e dalla Norvegia, le quali 
cessarono soltanto quando gli uomini venuti dal Nord poterono can- 


tare gli inni di vittoria sopra la popolazione nativa : allora (1066) 


comincid la vera storia della razza inglese come popolo e della Gran- 
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bretagna come potenza europea. Siffatto profondo rivolgimente poli- 
tico non poté strappare dalle mani del clero il monopolio del sapere 
ed il governo della pubblica istruzione, né privé la lingua latina della 
invidiabile prerogativa di fungere quale normale veicolo di trasmissione 
del pensiero; d’altra parte la caratteristica frase an unlearned king is a 
crownned ass, attribuita ad Enrico I, uno dei primi re normanni, sta a 
provare come sotto il nuovo regime politice, la cultura poteva piut- 
tosto sperare incoraggiamenti ed ajuti, che temere oppressione e dis- 
pregio; ed infatti poco dopo sorgeva |’Universita di Cambridge e 
Scuole e Collegi venivano fondati ivi e ad Oxford. 


Le comunicazioni intellettuali, stabilitesi all’ epoca delle Crociate 
fra i paesi meridionali d’Europa e I’antica Grecia per il tramite degli 
Arabi, ebbero una ripercussione anche .in questo estremo angolo abi- 
tato dagli Anglo-Sassoni ; ché un dotto monaco inglese, ATHELARD of 
Batu, nel 1020, traduceva dall’Arabo in Latino, a vantaggio dei propri 
connazionali, gli Elementi di Euctie. Ora se si pensa alla constante 
fortuna, che n¢glla Granbretagna arrise e tuttora non manca a questa 
grande opera didattica, se si fa un computo mentale dei milioni di 
giovani che in tutta Europa se ne servirono come libro di testo e si 
cdmpila un catalogo approssimativo delle innumerevoli ricerche scien- 
tifiche e critiche che su di essa vennero fatte o che da essa presero le 
mosse, é forza e dovere annoverare l’apparizione di quella versione 
come un avvenimento di primo ordine nella matematica, non imme- 
ritevole di esser posto allo stesso livello della comparsa del Liber 
Abaci di Leonarno Pisano. Sarebbe estremamente interessante il 
sapere quale accoglienza abbia fatto I’Inghilterra al messaggio, che, 
attraverso ai secoli, le inviava uno dei pid grandi scienziati che abbia 
prodotto il fecondo suolo dell’ Ellade, ed il precisare il momento 
in cui ne fu percepibile la benefica influenza ; agraziatamente 


There are the questions nobody can answer 
These are the problems nobody can solve. 


Rocer Bacon (1214-1294) il dotto e geniale doctor mirabilis, che 
tanto efficacemente contribui ai progressi di vari rami della Fisica, 
nulla lascid scritto (almeno se, come é forza, ci si limita alle sue opere 
a stampa) che possa servire a gittar qualche luce sull’argomento, 
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quantunque professasse per le scienzc esatte una tale estimazione che 
non esit) a proclamare che mathematics should be regarded as the 
alphabet of all philosophy. 

Lo stesso deve, pur troppo, ripetersi riguardo al suo collega Joun 
Peckuam (1240-1292) ed al giustamente celebre Jonny Hotywoop 
(m. 1256), una delle pii eminenti personalita apparse in Inghilterra 
durante le tenebre mediovali, a cui l’abituale soggiorno all’ estero vietd 
di esercitare in patria quel benefico influsso che potevasi da lui ragio- 
nevolmente attendere. 


IV 


Dell’arcivescovo di Canterbury Tuomas Brapwarpin (1290-1359), 
l’'ammirabile ed ammirato doctor profondus, il quale, grazie alle sue 
ricerche sopra la prospettiva e sui poligoni stellati ba un posto nella 
storia della Geometria, sono a tutti note alcune opere didaitiche, che 
possono oggi servire a misurare la quantita e la qualita di matematica 
che nel secolo xiv veniva insegnata nelle Universita anglo-sassoni. Ma 
sarebbe desiderabile ed é vivamente e generalmente desiderato vengano 
investigati da competenti e fors’anche pubblicati alcuni suoi scritti 
che, a quanto si assicura, giacciono sepolti, in immeritato oblio, in 
biblioteche della Granbretagna. Altrettanto dicasi riguardo a due pro- 
fessori di Oxford Ricuarp or WaLLINGFoRD (circa 1326) e Joun Maupitn 
(circa 1340), le cui opere trigonometriche sono imperfettamente note e 
meriterebbero di venir poste in }uce completa. 

Tali invocate ricerche sopra questi due geometri presumibilmente 
condurranno anche alla scoperta di altri scienziati, oggi dimenticati, 
capaci di colmare la lacuna che presenta a questo punto la storia della 
matematica inglese; giacché i due professori testé ricordati apparten- 
gono alla prima meta del secolo xiv, mentre bisogna raggiungere 
l’ultimo quarto del secolo xv per incontrare menzione di una nuova 
personalita matematica. Alludiamo a Cutupert Tonstatt (1474-1559), 
il quale, dopo di avere compiuti i propri studi regolamentari a Cam- 
bridge ed Oxford, andd a Padova, attratto dall’alta e meritata fama di 
quell’Universita, ed ivi consegui la laurea in giurisprudenza. Ma, 
durante il sue soggiorno in Italia, s’interessd vivamente anche di 
scienza; in particolare meditd a fondo sulle opere di Luca Pacioui; 
anzi, tanto se ne entusiasmd che, prima di dedicarsi completamente 
agli affari politici e religiosi, a cui aveva deciso di consacrare tutte le 
proprie forze, volle dare a farawell to the science scrivendo un volume 
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destinato nella massima parte a rendere edotti i propri connazionali 
dei principi dell’algebra, nuova scienza che aveva mirabilmente pros- 
perato nel bel paese, durante il periodo storico interposto fra Leonarpo 
Fisonacct e Luca Pacioti. Ebbe cosi origine l’opera De arte suppulanté 
libri quatiuor (1522) la quale fece conoscere favorevolmente chi la 
scrisse non solo in patria, ma a tutti i dotti di Europa. 


V 


Il Tonsta.t é forse il primo, ma certamente non l’unico scienziato 
che abbia disimpegnato l’ufficio d’intermediario, nel campo scientifico, 
fra I’Italia e l'Inghilterra; infatti, nella gloriosa epoca galileiana i rap- 
porti intellettuali fra il vostro paese ed il mio furono continui ed 
intimi; ed Anton1o Favaro, il pi profondo conoscitore di tutto quanto 
concerne la vita, le opere, la scuola del sommo fisico fiorentino ha 
esumati (4) i nomi di Secetu, Sournweitt, Weppersvernn, Waite, Wit- 
LoucuBy, i quali appartengono a personaggi che vennero ad atlingere 
notizie dirette delle idee e delle opere del pili grande maestro che 
allora vantasse |’Europa scientifica e si adoperarono a diffonderle fra 
i propri connazionali. Inoltre un eminente geometra di questo tempo, 
James Grecory (1638-1675) fece lunghi soggiorni in Italia, come attes- 
tano alcune sue lettere superstiti (*) ed il fatto che due opere sue ven- 
nero stampate una a Padova e l’altra a Venezia. 

Ora se si riflette che nel brillante cenacolo di investigatori avente 
per centro GatiLeo si elaborarono i metodi infinitesimali, nel cui 
maneggio si palesarono maestri Bonaventura Cavaiert ed EvANGELISTA 
ToORRICELLI, € si tiene presente che non molto dopo | Inghilterra veniva 
concordemente acclamata creatrice del Calcolo flussionale, si impone 
allo storico il bellissimo prbolema di determinare quale e quanta sia 
stata l’influenza esercitata da GaLILeo sopra Newton; problema che, se 
studiato con profondita e senza spirito di parte 0 preconcetti di nazio- 
nalita, ma con |’aspirazione unica di raggiungere il vero, condurra 





(*) Di inglesi appartenenti alla Scuola di Gavicei parla A. Favaro in parecch 
Capitoli della serie Amici e corrispondenti di Galileo (pubblicata negli Atti del 
R. Istituto Veneto di Scienze, Lettere ed Arti) e in molti passi degli Scampoli 
galileiani (che egli va inserendo nelle Memorie della R. Accademia di Padova). 

(?) Cfr. L. J. Rigaup, Correspondence of scientific men of the seventeenth 
century etc. (Oxford, 1841.) 
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senza dubbio a conclusioni importantissime, come sono tutte quelle 
capaci di projettare qualche raggio di luce sopra le recondite vie per 
le quali le grandi idee rinnovatrici raggiungono la loro completa 
maturita. 


Vi 


Sembra che il lodevolissimo tentative fatto dal TonstaLL, di rendere 
popolari fra i suoi connazionali i metodi ed i risultati dovuti a mate- 
matici continentali, non sia stato coronato che da mediocre successo, 
dal momento che, un po piu tardi (1540), un medico di corte, Rosert 
Recorpe (1510-1558), poteva serivere che gl’Inglesi, quanto ad intelli- 
genza, erano superati da pochi popoli, ma che erano immersi in una 
vergognosa ignoranza di quanto era stato fatto altrove nel campo scien- 
tifico. Ed appunto per toglierli da tale deplorevole stato, egli fece 
un’ottima esposizione di tutta l’aritmetica e vi diede il titolo significante 
di The ground of arts ; & un’opera che viene tuttora ricordata con onore 
e citata in tutte le storie della matematica perché ivi si trova per la 
prima volta adoperato il segno di eguaglianza (=), oggi ancora in uso; 
come prova della lusinghiera accoglienza che essa ebbe si possono 
citare due opere congeneri che il Recorpe consacro pid tardi all’algebra 
ed alla geometria. Influenza di gran lunga maggiore esercit sopra i 
suoi conierranei un notissimo matematico dell’epoca della regina 
E.isanetta, un contemporaneo di Bacone e di Suakspeane, WILLIAM 
Ovcutren (1574-1660), il primo ideatore del regolo calcolatorio, 
l'egregio matematico la cui Clavis mathematica (ove trovansi usati, per 
indicare la moltiplicazione e la proporzione, i simboli (x, : :), che 
venero poi generalmente accettati) é un eccellente trattato d’aritmetica 
che godé di una lunga e ben meritata fortuna, attestata dalle parecchie 
edizioni e traduzioni donde fu onorato, nonché dal fatto che l’autore 
si decise a comporre un analogo volume avente per soggetto la trigo- 
nometria. 

Con Recorve ed OvcutreD ci avviciniamo a grandi passi all’epoca in 
cui la matematica inglese lascia lo stato d’infanzia per quello di 
feconda virilita, in cui abbandona la condizione umile di scolara per 
assurgere a quella imponente di maestra. II trapasso é contrassegnato 
da due nomi : Joun Napier (1550-1617) e THomas Harntot (1560-1621). 

Il nome del primo (di cui i biografi ricordano numerose peregrina- 
zioni in Francia, in Germania ed in Italia) é indissolubilmente colle- 
gato al calcolo logaritmico, che egli, col valido concorso del suo 
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instancabile compatriota Henry Brices(1561-1651), ha posto a disposi- 
zione di tutti i caleolatori del mondo; non pago di questo insperato 
ajuto da lui dato ai matematici costretti ad eseguire lunghe calcola- 
zioni aritmetiche, egli, applicando genialmente la numerazione bina- 
ria, insegnd nella sua Rabdologia un’ingegnosa precedura di calcolo 
strumentale ('); chi, finalmente, ignora come a lord Napier la trigono- 
metria sferica sia debitrice di aleune nuove ed importantissimo for- 
mole costantemente in uso? 

Pit discussa é la posizione scientifica che spetta al secondo dei 
matematici surricordati; ché aleuni, in base alla sua postuma Artis 
analytice praxis (1631), considerano lHarrior come un emulo di 
Viete, mentre altri ne fanno un discepolo, per non dire un plagiario, 
dell’eminente matematico francese; la questione di chi sia nel vero 
non é ancora definitivamente risoluta, perché nel dibattito s'infiltarono 
molti elementi suggeriti da boria nazionale, né forse potra esserlo 
sino a che non siano state studiate e forse rese di pubblica ragione le 
opere manoscritte dell’ Harrior, religiosamente conservate nella 
biblioteca del British Museum : un primo esame di tali manoscritti, fatta 
una decina di anni fa da un mio antico discepolo che gia possiede 
un nome fra gli storici della matematica (*), ha gia dato tali risultati 
da incoraggiare a ripeterlo con maggiore agio e profondita. Pel 
momento a noi basti rilevare che all’Harnior risale l’introduzione del 
nome @quatio canonica, nonché quella dei simboli ancora in uso per 
indicare le relazioni di maggiore (>) e minore (<). 


Vil 


A queste indagini, che si riferiscono al numero ed alla misura, ne 
fanno riscontro altre relative all’ estensione figurata. Ma, mentre le 
prime possiedono caratteri di vera e propria originalita, queste rives- 
tono, in gran parte, l’aspetto di commenti oppure di investigazioni 
filologiche e critiche. 

Della prima specie sono le lezioni tenute da Oxford da Henry Savit.e 
(4549-1622), il munifico fondatore di due cattedre matematiche in 





(*) L’apparato inventato da Nepero si trova oggi esposto al South Kensigton 
Museum. 

(*) G. Vacca Sui manoscritti inediti di Tuomas Harriot (Bollettino di 
bibl. e storia delle sciense matematiche, t. V, 1902, p. 1-6). 


























b44 GINO LORIA. 


quella Universita, e quelle professate pil tardi a Cambridge da Isaac 
Barnow (1630-1677), i! maestro, l’amico, il precursore del pit grande 
genio che I'Inghilterra abbia dato alle scienze esatte. 

Si accostano invece alle consuete fatiche degli eruditi le ottime edi- 
zioni di Arcuimepe, di Aristarco, di Totomeo dovute al celebre Joun 
Watuis (1616-1703), uno dei pit attivi ed originali investigatori che 
ricordi la storia, l’unico prodigioso calcolatore mentale che abbia 
saputo portare qualche contributo essenziale alle nostre cognizioni 
matematiche. 

Gli é probabilmente dallo studio indefesso sopra gli scritti scienti- 
fici della classica Antichita, che il Watts trasse l’ispirazione e la forza 
per scrivere la sua famosa Arithmetica infinitorum, efficacissima pre- 
parazione ai nuovi calcoli che stavano per sbocciare, nella quale gli 
storici trovano per la prima volta il simbolo consueto (2) per designare 
l'infinito, mentre gli odierni espositori dell’analisi ne traggono Il’ele- 
gantissima espressione di m come prodotto di infiniti fattori. Al Wat- 
LIS appartiene poi la scoperta della prima superficie algebrica non di 
rivoluzione di un grado superiore a due (alludo al celebre cono-cuneus), 
a lui anche il merito di avere collocato Lorp Brouckner (1620-1684) nel 
posto di cui ha diritto nella storia della teoria delle frazioni continue 
e di avere salvato da irreparabile perdita l’ottimo trattato di trigo- 
nometria di Joun Caswett(?—?). Inoltre Joun Watuis, che ebbe 
molta parte nella fondazione deila Societa Reale di Londra, ha 
fatti valere i diritti di Witiam New (1637-1670) alla scoperta della 
prima curva algebrica rettificabile algebricamente (la parabola semi- 
cubica) e quelli di Cristopx Wren (1632-1723) — il celebre architetto 
delle cattedrale di S. Paolo — riguardo alla rettificazione della cicloide 
ordinaria. 

Tutto cid, d’altronde, ¢ conforme all’ indole del Watts, il quale, a 
differenza della generalita de’ suoi compatriotti, senti e manifestd in 
ogni occasione, un fervido interesse per l’evoluzione storica delle idee 
scientifiche : sia pure che nello scrivere i] sue Treatise on algebra, both 
theoretical and historical (1673) gli non abbia saputo sempre vincere 
la propria predilezione pei connazionali e la propria ostilita verso gli 
stranieri, sicché molte delle sue asserzioni vennero revocate in dubbio 
e molte delle sue conclusioni combattute con validi argomenti; rimane 
sempre un serio tentativo di fondere in un tutto organico la narra- 
zione delle battaglie combattute con l’esposizione dei trofei della con- 
seguite vittorie, ond’ é ben giustificato il rimpianto che il Watts 
abbia trovato in patria epidi ammiratori e scarsi seguaci. 
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Né deve venire dimenticato 0 passato sotto silenzio che l’epoca in 
cui fiori questo matematico é contrassegnata da un attivo e pacifico 
scambio d’idee attraverso la Manica, il quale riusci utilissimo special- 
mente alla Teoria dei numeri, e del quale esistono testimonianze Ali 
impressionanti nel carteggio fra il sommo matematico francese Fermat A 
e sir Kenetm Dicey (1603-1665); inoltre il nome di Joun Pett (1610- | | 
1685), dato da Eurero all’equazione fondamentale dell’analisi inde- | 
terminata di secondo grado, benché assai poco appropriato, é prova | } 
della collaborazione che i matematici inglesi accordarono allora a 
quelli del continente, nell’intento di vincere gli ostacoli che si oppo- | ' 
nevano alla risoluzione di importanti questioni poste in quel tempo | 
all’ordine del giorno. 


Vill 


Lo scettro matematico passé in Inghilterra senza contrasti dal WaL- i 
Lis all’uomo destinato a far assurgere le scienze esatte ad un’altezza 
che mai doveva venir superata: Isaac Newton (1643-1727), il genio 
sovrano a cui tuttora s’inchinano con la pitt profonda riverenza gli 
scienziati di tutto il mondo. 

Se egli divide con Lereniz il merito di avere insegnato un procedi- 
mento sicuro per trattare con rigore il trascendentale concetto di he 
« infinito », si da ridurlo ad essere un prezioso strumento per inves- ; 
tigare quanto concerne lo spazio in cui viviamo, i moti di cui esso é ’ 
teatro e le forze che in esso agiscono, a lui solo la sorte concesse di 
legare il proprio nome alla scoperta della « gravitazione universale », 
concetto fondamentale che Lacrance rammaricava di non essere | 
stato chiamato a rivelare alla umanita. I suoi Philosophie naturalis 
Principia mathematica (1687) vengono da molti, e non certo a torto, } 
giudicati per la pii eminente produzione dello spirito umano; le sue q 
ricerche sopra la classificazione delle cubiche piane schiusero ai geo- 
metri un nuovo campo d’indagini e, mostrando la straordinaria 
fecondita del concetto di « projezione centrale », prelusero e prepara- 
rono I’odierna Geometria Projettiva; la sua Ottica, malgrado il punto 
di vista radicalmente mutato, é un’ opera tuttora consultata e citata e 
che si dimostra oggi ancora ben degna dell’ammirazione che suscitd 
al suo apparire; e persino dall’Arimetica universale, — opera didat- 
tica pubblicata all’ insaputa, anzi contro la volonta dell’autore, — 
emana ancor tanta luce che, percorrendola, viene fatto di ripetere 
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l’antica Osservazione, che non vi é soggetto, per quanto umile e trito, 
in cui lo sguardo acuto del genio non sappia ravvisare qualche faccia 


inesplorata e brillante. 
Mentre il periodo storico in cui imperava il Wa.tis fu caratterizzato 


dal buon accordo fra I'Inghilterra e gli altri paesi d’Europa, quello in 
cui regnd Newron fu teatro di una delle pit’ lunghe e accanite contese 
scientifiche che ricordi la storia del pensiero umano; allora la Gran- 
bretagna scese in campo come un sol uomo per tutelare i diritti di pro- 
prieta di Newron sopra il calcolo infitesimale, mentre la Germania 
tutta insorse per sostenere le pretese che accampava Leisniz sopra il 
medesimo ritrovato. La storia definitiva di questo interessante dibat- 
tito non fu forse peranco scritta; ma ormai tutti sono d’accordo nel 
riconoscere che di furto 0 plagio non é il caso di parlare, trattandosi 
di due metodi — il método flussionale ed il metodo differenziale — 
che tendono allo stesso scopo, ma la cui metafisica (se mi é lecito cosi 
esprimermi) é radicalmente differente. 

La profonda impressione prodotta dalle grandi scoperte di Newron 
sopra coloro che assistettero al loro apparire pud valutarsi, tanto regis- 
trando i lavori che ne rampollarono, quanto tenendo conto di certi 
fenomeni, veramente patologici, prodotti dall’illusione che i nuovi 
metodi potessero venire usati con successo a proposito di qualunque 
questione. Fra essi il pit curioso é forse quello offerto da un mate- 
matico tuttora citato, Joun Craig (?—?), il quale, dodici anni dopo 
la comparsa dell’opus magnum di Newton, dava in luce un volume 
intitolato Theologia christianae principia mathematica, inteso a soste- 
nere la tesi che la fede nella verita della religione di Cristo va dimi- 
nuendo col quadrato del tempo e che, quindi, nel 3150 non se ne tro- 
vera pit: traccia. Altri giudichi se il Craic sia stato un indovino 
veramente ispirato od un semplice pazzo ! 


IX 


L’influsso altamento benetico, esercitato da Newton sul mezzo nel 
quale visse, si pud misurare redigendo un catalogo delle opere di 
coloro che si proclamaroro e furono suoi discepoli o seguaci. E poiché 
il tempo di cui dispongo e la discrezione non mi consentono di par- 
lare di tutti, sorvolerd sopra coloro che — al pari di James Stin.ine 
(41696-1770) e Parrix Munpocn (?-1744) — si sforzarono di spiegare i 
concetti e le idee del grande matematico o di colmare le lacune che 
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avvertirono ne’suoi scritti e mi limiterd ricordare tre eminenti inda- 
gatori, che seppero per qualche tempo conservare alla Granbretagna 
Yegemonia fisico-matematica, che essa aveva acquistato grazie allo 
scopritore della gravitazione universale; alludiamo ad ABRAHAM DE 
Moivre (1667-1754), Rosext Cores (1682-1716) e Broox Taytor 
(1685-1731). 

Al primo la teoria delle probabilita deve molteplici perfezionamenti 
e notevoli progressi, avendo egli insegnato metodi per risolvere una 
folla di questioni che vi si riferiscono; il nome di lui é¢ poi noto a 
chiunque siasi per poco occupato di teoria dei numeri complessi, 
grazie ad una relazione fondamentale di applicazione incessante; a lui 
finalmente spetta il merito di avere scoperta la formola che da la 
potenza d’un polinom o, analoga a quella che poco prima Newton 
aveva trovata per la potenza d’un binomio. 

Alla gloria del secondo, morto poco pili che trentenne, basterebbe 
le parole pronunciate su di lui da Newron quale funebre elogio : Had 
Cotes lived, we have known something. Egli fu uno dei primi che pen- 
sarono a comporre una raccolta di fermole d’integrazione e la sua 
postuma Harmonia mensurarum (1722) attesta la vastitd ed il successo 
dei suoi studi sull’argomento; in tale opera si trova poi il « pulcher- 
rimum theorema » (usiamo le parole di Rosert Sarr, che pubblicd 
quella opera) formante sistema col teorema di pe Moivre che testé 
ricordammo. 

Non meno grande, per fermo, di questi due ¢ Brook Taytor, a cui 
si é debitori di notevoli progressi compiuti dal calcolo differenziale 
(basti ricordare la formola che ne porta il nome) e dal calcolo inte- 
grale (integrazione di parecchie classi di equazioni differenziali), non 
che la creazione del calcolo delle differenze finite. Ma in altro campo 
differentissimo egli seppe affermarsi quale pensatore genialmente 
originale, cioé nella Prospettiva; le nuove basi su cui egli assise tale 
disciplina sono cosi ben scelte e solide che il compianto GuGLIELMO 
FiepLer, senza conoscere il lavoro del Tayor, le elesse quando volle 
coordinare in un tutto organico i vari metodi della geometria descrit- 
tiva. Né deve passarsi sotto silenzio che i procedimenti escogitati dal- 
leminente geometra inglese parvero cosi belli ed importanti a Luici 
Cremona, che questo credette prezzo dell’opera esporli nella propria 
lingua ad uso dei giovani suoi connazionali (*); per cid al volume del 





(*) Marco Ucuieni (anagramma di Lure Cremona). J principii della prospet- 
tiva lineare secondo Tarior, Giornale di matematiche, t. ITI, 1865. 
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Taytor spetterebbe un poste fra i Klassiker der exakten Wissenschaften , 
che auguriamo non gli sia pid oltre negato. 

Devesi ora notare che i nuovi procedimenti di indagine matematica, 
scoperti da Newron e fervidamente coltivati dal suoi seguaci, non 
fecero diminuire negli Inglesi il culto da essi professato per gli antichi 
metodi geometrici, pei quali Newron stesso sentiva e manifestava 
un’illimitata ammirazione. A dimostrarlo basta ricordare le meritorie 
fatiche del grande astronomo Epmunn Hattey (1656-1742), al quale si ¢ 
debitori, non soltanto di standard editions di Apo.ttonio e Meneao, 
ma anche di riuscitissimi tentativi per divinare e restituire alcuni 
scritti perduti dell’immortale geometra di Perga. L’esempio da lui 
dato venne seguito da parecchi egregi, fra cui basti ricordare Rosert 
Simson (1687-1786), Samuet Horsecey (1733-1806) et Wittiam Wares 
(1734-1798). 

Ne va taciuto che il Simson mosse il primo passo verso la soluzione 
del pi arduo e celebre enigma offerto dalla storia della matematica 
greca, quello, cioé, che consiste nel determinare il significato delle 
parola « porisma» e nello scoprire il contenuto della relativa opera di 
Evc.ine : inoltre egli, con ottime edizioni e giudiziosi commenti agli 
Elementi, si adoper® efficacissimamente a diffondere fra i propri con- 
nazionali la conoscenza di un’ opera didattica a nessuna seconda. 


xX 


Fra i commentatori di Newron (intesa la parola « commentatore » 
nel senso pili ampio della parola) emerge per larghezza di vedute e 
profondita di dottrina il celebre professore dell’Universita di Edin- 
burgo Couin Mactavrin (1698-1746) : a lui si deve un’esposizione com- 
pleta delle scoperte fatte da Newton nel campo della filosofia naturale ; 
a lui un trattato di Algebra che é un’illustrazione completa dell’ Arit- 
metica universale di quel grande; a lui infine A complete system of 
fluxions (1742) che, onorato di una traduzione francese, valse a tar 
conoscere, tanto nel Regno Unito quanto sul continente, i metodi di 
calcolo infinitesimale adottati generalmente in Inghilterra. {noltre la 
sua Geometria organica, opera giovanile che passa fra i suoi scritti 
dotati di maggiore originalita, ha per punto di partenza la celebre 
generazione organica delle sezioni coniche ideata dal sommo autore 
dei Principia; e la memoria De causa physica fluxus et reflucus maris, 
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premiata nel 1740 dall’Accademia di Parigi e tuttora ascritta fra i 
lavori classici relativi alla teoria dell’attrazione degli ellissoidi, é 
informata alle idee newtoniane ed é scritta nello stile degli antichi 
geometri, che Newton riteneva essere |’unico da usarsi dai matematici 
degni di tal nome ('). 

Nelle sue fruttifere ricerche sopra la generazione delle curve piane 
Maccavurin incontrd un emulo in WILLIAM Bratnkertipce ecclesiae angli- 
canae presbyter, ma del resto personalita scientifica totalmente oscura. 

Invece, nei suoi studi intorno alle proprieta delle curve algebriche 
ed alla teoria delle equazioni, egli trovd un seguace, capace di soddis- 
fare le pili raflinate esigenze, in Epwarp Wanrineé (1736-1798), uno dei 
pid acuti et profondi matematici che annoveri la storia. Per chiarire i 
« considerando » di tale lusinghiera sentenza basta tenere presente 
che fu lui il primo a segnalare l’importanza e l’uso dell’ « equazione 
ai quadrati delle differenze delle radici d’un’equazione algebrica », la 
quale, nelle mani di Lacrance, divenne poco dopo un mirabile stu- 
mento per separare le radici d’un’equazione numerica ; a lui appartiene 
poi quella procedura per approssimare le radici d’una equazione che 
di consueto porta il nome di « metodo di Graere »; a lui spetta anche 
il merito di avere fatto conoscere un teorema fondamentale della 
teoria elementare dei numeri cbe il suo compatriota Joun Witson ha 
scoperto e che Lacrance ha per primo stabilito con pieno rigore. Egli 
poi ha asserito che « qualunque numero intero si puo rappresentare 
come somma di un certo numero di potenze n-esime », che in par- 
colare « ogni numero pud considerarsi come somma di nove cubi »; 
é questo un teorema la cui dimostrazione fu per molto tempo uno dei 
pit vivi desiderio dei cultori dell’aritmetica superiore e che é citato 
oggi come uno dei pid brillanti risultati ottenuti dalla logica irresis- 
tibile di Davine Hiveert. 


XI 


Da quanto testé dicemmo emerge che molte bellissime pagine 
vennero scritte dai matematici Inglesi del Secolo xvi (?). Tuttavia l’in- 
dirizzo dato alle loro indagini (specialmente per opera del Mactaurin, 





(*) Mactaurin é anche autore di un lavoro di geometria che acquisto sul conti- 
nente una notevole diffusione grazie alla traduzione francese dovuta a E. pr 
Jonquikres; @ un trattato veramente eccellente intornd alle proprieta delle 
cubiche piane. 

(*) Vi é quindi un po d’esagerazione nelle linee seguenti scritte da M. ARNOLD 
nel suo saggio The literary influence of Academies : « The man of genius 
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nella ferma fede di proseguire nella via aperta da Newton) ebbe per 
deplorevole risultato di isolare completamente |’Inghilterra dal fervido 
e fecondo movimento che aveva luogo in Germania per opera dei Ber- 
NOULLI e di Eu.ero; in Italia per merito dei Riccati, di FaGnano e di 
LAGRANGE; in Francia per iniziativa di d’ALempert e Lapiace. Mentre 
agile notazione differenziale suggerita e applicata dal rivale di Newton 
rendeva possibile, anche agli spiriti meno eletti, l’uso dell’algoritmo 
infinitesimale, le pesanti considerazioni cinematiche e geometriche, 
caratteristiche del metodo flussionale, rendevano lento, stentata e 
difficile la scoperta di nuovi veri. 

Di tale condizione d’inferiorita, in cui volontariamente si erano posti 
i matematici inglesi di poco posteriori al MacLaurin, si accorse pro- 
babilmente James Ivory (1765-1842), il quale, liberatosi da pregiudizi 
di nazionalita, si rese famigliare con i concetti e lalgoritmo pro- 
pugnati da Leieniz e pote cosi legare il proprio nome ad alcune pro- 
posizioni fondamentali della teoria dell’attrazione degli ellissoidi. 

Quel deplorevole state di cose essendosi prolungato durante molti 
decenni, venne avvertito, nel primo quarto del Secolo xix, da un 
gruppo di valorosi giovani matematici, i quali, appunto per sostituire 
la politica della splendid insulation con quella delle ententes cordiales, 
fondarono a Cambridge quella benemerita analytical Society, le cui ori- 
gini e le cui gesta furono narrate, con verace intelletto d'amore, da 
W. W. Rowse Batt ('). La scarsita del tempo concessomi mi vieta di 
descrivere con sufficiente ampiezza la benefica influenza che seppero 
esercitare i membri di essa; per cid mi restringerd a ricordare che tra 
essi emergono il Woonnouse (1773-1827), il Peacock (1791-1858), il 
Bapsace (1792-1871) e Joun Herscnert (1792-1822), validamente 
coadiuvati nella loro opera di riforma, da Wittiam Wuewe t (1794- 
1860), il celebre autore dell’History of inductive sciences e dall’emi- 
nente astronomo Binpet Airy (1801-1892). 

A dimostrare lefficacia dell’azione asercitata in tutta la Granbre- 





(Newton) was continued by the english analyst of the eightenth century, 
comparatively powerless and obscure followers of the renowned master. The 
man of intelligence (Leibniz) was continued by successors like BrrNouLwi, Ever, 
Lacranex and Laprace, the greater names of modern mathematics (Essays in 
criticism, vol. 1, p. 87). 

(*) V. ileap. VII dell’ History of the study of mathematics at Cambridge (Cam- 
bridge 1889) e l’articolo The Cambridge School of Mathematics pubblicato nel 
n® di Luglio 1912 di The mathematical Gazette. 








LE GLORIE MATEMATICHE DELLA GRANBRETAGNA. 651 


tagna dalla Societa analitica basta tenere presente la fulgida costel- 
lazione di astri di prima grandezza che apparve nel cielo matematico 
inglese durante la Victorian age, ed il fatto, pieno di significato e 
gravido di portentosi risultati, che in questo periodo di tempo fra 
matematici inglesi e matematici continentali ebbe luogo un cosi attivo 
scambio d’idee da dar luogo ad una vera e propria fratellanza d’armi. 
Ricordiaino, infatti, che la teoria delle forme algebriche, opera pre- 
cipua di J. J. Sytvester (1814-1897) e A. Cavey (1821-1895), ebbe sul 
continente cultori di primo ordine in Hermite, ArnonnoLp, Brioscui, 
Ciesscu, Gordan, per giungere fino a Davipe Hivsert, che seppe darvi 
un degno coronamento. Inoltre i capisaldi della teoria delle superficie 
del terz’ordine furono posti da un lato per opera di Caytey, 
Sytvester e Satwon (1819-1904) e dall’altro da Sremver, Scuia#ru, 
GrassMANN, sicché tale disciplina, quale si presenta nelle clas- 
siche memorie di L. Cremona e R. Sturm, ha l’aspetto di un fiume 
maestosu, sorto dalla riunione di due corsi d’acqua provenienti uno 
dall’Inghilterra e l’altro dalla Germania. Finalmente dalla scoperta 
fatta da Piiicker delle relazioni che passano fra le caratteristiche di 
una curva piana algebrica, CayLey fu condotto a quella delle formole 
analoghe per le curve gobbe ad alla ricerca delle relazioni fra i carat- 
teri di una superficie algebrica : cosi venne aperto uno sconfinato ad 
ubertosissimo campo di ricerche, in cui I'Italia si spinse con ardore 
tutto meridionale e nel quale seppe raccogliore spiendidi allori. Nella 
dinamica il nome di Witttiam Rowan Hamitton (1805-1865) é collegato 
a quelli gloriosi di Lacrance e Jacosi, mentre nella teoria dei sistemi 
di raggi lo é a quello di Kummer; d’altronde chi ignora come Hamitton 
abbia dato un potente impulso alla creazione della Teoria dei numeri 
complessi a quantesivogliano unita, grazie allinvenzione dei quater- 
nioni, che (secondo una storia 0 leggenda di cui ci sono ignoti i fon- 
damenti) egli avrebbe compiuta in Sicilia, durante il suo viaggio di 
nozze? Un altro eminente matematico inglese, Henry Stepuen Situ 
(1826-1883) godeva un possesso cosi pieno ed intero dei metodi della 
Geometria pura, dovuti a Steiner e Cuastes, e della Teoria dei numeri, 
secondo |’indirizzo gaussiano, da essere in grado di riuscire vittorioso 
in concorsi a cui le Accademie di Berlino e di Parigi avevano invitati 
tutti gli scienziati del mondo. Ancora: con Grorce Boote (1810-1864) 
s’inizia quel l’importante movimento del pensiero che condusse alla 
Logica matematica, soggetto di studi che, per uno strano fenomeno, 
dopo di avere abbandonata la madre-patria, peregrinando durante molti 
decenni in Germania ed in Italia, é di recente ritornato al suo luogo 
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di origine. Finalmente a tutti é noto come i nomi di Geonces Green 
(1793-1841), G. G. Stoxes (1819-1903), Wittiam Tomson (1824-1907), 
Cierk Maxwe tt (1831-1879), W. K. Cuirrorp (1845-1879), etc., s’incon- 
trino in ogni pagina degli scritti di analisi, di geometria, di fisica 
matematica usciti nel corso di quest’ultimo secolo. 

A quest bei nomi molti e molti altri ne potrei aggiungere se il mio 
discorso non avesse avuto alcuna limitazione di tempo e se non mi fossi 
imposta la norma costante di non parlare dei valorosi che sono tuttora 
sulla breccia. Ma, uno sguardo ecomplessivo dell’opera scientifica di 
coloro che ho ricordati prova ad evidenza come l’abbandono dell’antico 
sistema di sdegnoso isolamento, adottato dai matematici inglesi del 
Secolo xvin, abbia prodotti i migliori effetti sul progresso delle scienze 
esatte, sicché, in nome degli interessi generali delle matematiche, si 
deve formulare l’ardentissimo voto che alla politica delle alleanze la 
Granbrettagna si mantenga costantemente fedele : cosi ‘per tacere di 
altri vantaggi) si evitera il rinnovarsi di fatti deplorevoli, quale quello 
della ingiustificata indifferenza del vostro paese verso intere branche, 
degnissione di studio, quale (per citare un solo esempio) la Geometria 
descrittiva, disciplina importante, sia per i teorici quanto per i pratici, 
alla quale esso avrebbe certamente potuto portare contributi degni di 
una terra che diede i natali a Brook Taytor. 


XI 


Giunto al termine di questa rapidissima rassegna delle glorie 
matematiche della Granbretagna, con dolore io ne avverto le 
manchevolezze e le lacune, sicché mi é forza riconoscere, io per 
primo, che il quadro che ho presentato, piuttosto che ad una pittura 
fedele, somigli ad un grandioso mosaico che, per la scomparsa di 
numerose pietruzze, non offre pid traccia di alcune figure importanti. 
Tali imperfezioni provengono in parte dai limiti imposti a questa 
comunicazione; in parte, certamente, da ignoranza da parte mia, 
ignoranza che non valsero a vincere gli assidui studi da me compiuti 
sopra il seducente argomento; ma in parte anche (sarebbe vano il 
negarlo !) dalla scarsita dei materiali che trovai a mia disposizione. 
Mentre la vostra terra offre una letteratura biografica cosi ricca e 
splendida da sostenere con vantaggio il paragone con qualunque 
altra; mentre ha manifestato in ogni tempo un tenero affetto per 
tutto cid che ha attinenza per la matematica greca (e per dimostrare 
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la persistenza di questo interesse mi sia lecito ricordare le ponderose 
e geniali pubblicazioni del mio dotto amico Sir T. L. Hearn); alla 
storia della matematica moderna non ha prestato che mediocre 
attenzione, sicché gli scritti di W. W. Rouse Bat si presentano come 
un picco isolato in una sconfinata pianura. Una luminosa eccezione (') 
é rappresentata da un uomo di vasta coltura ed ammirabile genia- 
lita, Avcusto pe Morcan (1806-1871); ma i numerosi suoi articoli 
storici, essendo stati pubblicati in raccolte inaccessibili a chi vive sul 
continente, non conseguirono la notorieta che avrebbere meritato e 
non essercitarono l’influenza di cui erano capaci (*). Ora l’esempio 
da lui dato meriterebbe di essere largamente seguito! 

La serie dei matematici che io vi ho presentata é discontinua e 
presenta lacune che talvolta si estendono oltre un secolo, onde allo 
storico si presenta il seducente problema di colmarle nei limiti del 
possibile o d’investigare le cause per le quali la ricerca matematica 
abbia subite in Inghilterra improvwvise interruzioni. 

Inoltre buon numero dei matematici di cui si é serbata memoria 
sono noti soltanto imperfettamente, sicché generale e ben giustificato 
é il desiderio di giungere in possesso di ritratti completi dei perso- 
naggi che rispondono ai nomi di Pett (*), Witsoy, Brainkerince, 
CASWELL, ecc. 

Finalmente nessuna letteratura matematica quanto l’inglese offre 
un numero cosi cospicuo di « opere postume »; é@ questa una carat- 
teristica che va rilevata per stabilire la serieta dintenti dei geometri 
della Granbretagna, molti dei quali, spontaneamente rinunciando 





(*) I materiali per comporre storie di alcune speciali epoche o teorie vennero 
diligentemente raccolti dall'Hattiweti, dal Topsunrer e dal Muir; ne va 
dimenticato che i Proceedings of the British Association fur the advancement 
of science contengono un gran numero di preziosi Reports sopra il passato ed il 
presente di altre. 

(?) Per cio il raccoglierli in un tutto organico é impresa desideratissima perché 
riuscirebbe certamente di grande utilita. 

(3) Molte notizie sopra questo matematico, si poco noto, si traggono dalla gia 
citata Correspondence of scientific men. Cosi (per non parlare di alcune sue 
singolarita di carattere) vi si apprende che egli tradusse e commenté |’ Algebra 
di Ruonivs, che scrisse contre Loncomontano (fatto questo che non sfuggi a 
A. von Braunmiint come si vede a p. 58 del T. I delle sue Vorlesungen aber 
Geschichte der Trigonometrie) e compose una Tavola di quadrati ; tinalmente 
egli pubblicd a Londra nel 1650 un’opera intitolata An Idea of Mathematics che 
non sembra meritare il silenzio o l’oblio di cui venne circondata degli storici 


della matematica. 
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alle seduzioni della gloria ed alla prospettiva di onorificenze ufticiali, 
rimandarono di giorno in giorno il momento, desiderato e temuto, di 
scrivere ai loro lavori la parola fine e furono toccati dalla gelida 
ala della morte prima di decidervisi. Orbene cid induce a domandare 
se i posteri abbiano saputo spremere dai manoscritti di quei grandi 
tutto il succo ivi racchiuso ('); e, quando si pensa ai tesori tuttora 
sepolti fra le carte di Lemeniz ed ai preziosi insegnamenti che si 
traggono attualmente dai manoscritti di Gauss, si é naturalmente 
indotti a coltivare la speranza che anche nelle vostre biblioteche si 
trovino miniere tuttora inesplorate e ricche di nobile metallo, che, in 
particolare NE wron, se abilmente interrogato, possa ancora insegnarci 
qualchecosa (?). 

Questo triplice ordine di studi é capace, se non erro, di attrarre 
chiunque abbia la facolta di sentire l’ineffabile bellezza di una ricerca 
storica e di dare materia ad importanti lavori. Io spero e credo che di 
persone in condizione di accingervisi nelle vostre isole ve ne siano 
molte e valorose ; lo spero giacché l'impressionante Sezione scientifica 
del South Kensigton Museum fa fede della diffusione in Inghilterra 
del culto per i grandi inventori ¢ le grandi opere. 

Se perd il loro numero si mostrasse esiguo ed il valore impari alla 
grandezza dell’intento, un incoraggiamento a siffatte desiderate fatiche 
potrebbe venire somministrato da un voto dell’attuale Congresso, voto 
che forse varrebbe a promuovere la munificenza di privati ed a stabi- 
lire un’azione concorde delle gloriose Universita e delle potenti 
Societa scientifiche che annovera la Granbretagna. 

Ove tale proposta sia accolta e sorta il desiderato effetto, non v’ha 
dubbio che nuova luce di gloria verra projettata sopra la vostra 
potente e nobile nazione; ed il giorno in cui apparira una Storia della 
Matematica nella Granbretagna, che sia all‘altezza del suo téma, 
nessuno esultera pil: sinceramente di colui che, rispondendo ad un 
vostro cortese invitoe con I’affetto di un ospite riconoscente, si é 
permesso di esprimere francamente sentimenti condivisi da tutti 
coloro che hanno a cuore gli interessi delle scienze esatte e della loro 


storia. 
Gino Loria. 


Genova. 





(*) Tale dubbio sorge spontaneo dalla lettura della nota del Vacca citata in una 
nota precedente. 

(?) Un‘edizione veramente completa delle Opere di Newton, contenente an- 
che gli scritti inediti, 6 vivamente invocata da tutti i matematici. 








Un précurseur de la théorie actuelle 
des origines de Il’art 
(Jacques Gaffarel). 


On sait que les préhistoriens, pour expliquer les fresques, les 
dessins gravés, les sculptures en relief ou en ronde-bosse de l'age 
paléolithique, ont recours a la théorie de la « magie sympathique » ou 
« homeeopathique », et ont demandé la solution du probléme des 
origines de |’art a cette croyance générale des primitifs, qui suppose 
des liens sympathiques entre I’étre réel et son image. La représentation 
du bison donne a celui qui I’a peinte une sorte de possession réelle sur 
Yanimal vivant: transpercé de fléches, l’animal peint obligera l’animal 
vivant 4 tomber sous les coups du chasseur; ou bien encore, 
Ja multiplication en image de l’animal déterminera en réalité la 
multiplication de l’animal réel. C’est la thése que M. S. Reinach a 
brillamment développée dans son article sur « L’Art et la magie » (*), et 
elle est actuellement trop connue pour qu’il soit utile de la rappeler 
avec plus de détails. 

Elle a été généralement admise, et n'a trouvé que peu de contra- 
dicteurs, parmi lesquels je citerai tout récemment M. Luguet et son 
article sur « Le probléme des origines de I’art et l'art paléolithique » (*) ; 
Pierre Mitte, qui joint 4 son talent littéraire une documentation 
scientifique précise, ce qui est rare (*), et encore, si je le comprends 





(') L’ Anthropologie, 1903, p. 257 et ss.; Cultes, mythes et religions, t. 1. 
p. 125 et ss. 

(*) Revue philosophique, 1913, p. 471 et ss.; réplique de M. Reiwacn, Rev. 
arch., 1913, Il, p. 128-129. 

(3) Dépéche de Toulouse, 1913 ; reproduit in Rev. arch., 1913, Ul, p. 125 et ss. 
— Toutefois Pizrre Mice accorde 4 la mentalité enfantine cette croyance ma- 
gique: Caillou, voyant qu’on vient de couper, parce qu'elle est mal. réussie, ja 
téte de son portrait, croit tout épouvanté qu’on a coupé sa téte véritable. 
«Encore une fois, il ainventé la magie. Sa logique infirme et magnifique est 
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bien, M. G. Mitnaup, dans sa « Note sur les origines de la science » ('): 
sans nier que |’élément magique puisse intervenir aux origines de 
l'art figuré, ces auteurs veulent toutefois réagir contre une explication 
qui leur parait trop étroite, et revendiquent encore une place pour la 
création désintéressée de l’ceuvre d'art primitive. 

Quoi qu’il en soit, et sans que nous ayions A prendre parti dans ce 
débat, l’explication des origines magiques de l'art a été, depuis lors, 
appliquée a d'autres arts, a l'art égyptien (*), comme a |’art grec, oi 
lon montre qu’elle permet de comprendre, dans |’archaisme, |’abon- 
dance des figures de femmes et d’animaux, et la rareté des représen- 
tations masculines (3). 


Les documents qui ont permis d’étayer cette théorie sont presque 
tous empruntés a l'art de ceux qu’on appelait jadis des « sauvages », 
aux primitifs actuels, et, dans son bel ouvrage sur «La Caverne 
d’Altamira », M. Brevi, a donné de nombreux exemples typiques a 
rapprocher de ceux des paléolithiques. 

Je reconnais les grands services que |’ethnographie rend 4 |’archéo- 
logie, préhistorique ou classique, et méme 4 l’histoire de l'art 
moderne, et je me suis moi-méme efforcé de montrer que la coopé- 
ration de ces disciplines permet de mieux comprendre certains 
problémes, insolubles a vouloir les étudier avec les seules lumiéres 
du passé mort. L’ethnographie a conquis sa place dans les études 
préhistoriques, 4 bon droit; elle |’obtiendra bientét dans les études 
classiques, malgré les protestations de quelques esprits retardataires, 
ne pouvant admettre qu’on recherche des points de comparaison 
entre la mentalité d’un sculpteur grec et celle d’un artiste négre ! (+) 





remontée au temps ou un esprit habitait réellement, pour tous, les images des 
étres, par la seule raison qu’elles avaient été faites avec l’intention d’imiter ces 
étres, au temps od |’on croyait vraiment qu’offenser une effigie, c’était offenser 
sa caase +. Caillou et Téli (3), p. 214-215. 

(4) Isis, 1913, I, p. 53 et ss. 

(*) Carant, Les débuts de l'art en Egypie, p. 207. 

(*) Cf. Donna, L’archéologie, sa valeur, ses méthodes, 1, p.198, référ. ; Iv., 
L'eupression des sentiments dans l'art grec, 19}4, p. 151, référ. 

(*) Of. mes travaux : L’Archéologis, sa valeur, ses méthodes, t. 1-Ill, 1912: 
Archdologie e histoire del’art, Paris, Pi.asnsanion, Bibliothéque de philosophic 
scientifique, pour paraitre; ~ Qu’est-ce que l'archéologie! -, Scientia, pour 
parsitre. 
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Je me demande toutefois si l'on n’est pas trop enclin aujourd'hui a 
ne trouver de lumiére que chez les « sauvages », et si l'on ne néglige 
. pas, pour aller les chercher trés loin, en Afrique ou en Australie, les 
documents qui se trouvent plus prés de nous, 4 portée de la main. 
Si Lane, Frazer, et leur école, ont mis sur le méme pied et mélé les 
ries et superstitions européennes et américaines, anciennes et 
modernes, i] semble toutefois que les historiens de l'art figuré ne 
cherehent guére leurs paralléles qu’aux pays des demi-civilisés 
éloignés. 


Il serait peut-étre bon de réagir contre cette tendance, bien qu'elle 
soit trés naturelle, étant donnée Ja faveur dont jouissent, a l"heure 
actuelle, les études ethnographiques, et les services qu’elles ont déja 
‘rendus. Je crois que nous devons chercher nos faits explicatifs, non 
seulement dans les documents récents et éloignés de nous dans |’espace, 
mais aussi dans ceux qui, tout en ne remontant pas a une époque reculée, 
et descendant jusqu’a nos jours, sont plus rapprochés de nous géogra- 
phiquement. Je puis facilement interpréter maints détails de la 
poterie grecque par l’examen des poteries que fabriquent aujourd’hui 
sous mes yeux, et dans mon pays, les potiers de Suisse et de Savoie (*) 
aussi bien que je puis le faire en allant examiner les potiers du Maroc 
et de l’Algérie, dont toutefois la mentalité est plus éloignée de la 
mienne (*). 

On dira que cela n'a pas grande importance, puisque la méthode 
est la méme. Assurément, mais peut-étre que l’intérét en devien- 
dra plus grand. Interpréter les peintures quaternaires par celles 
que tracent les primitifs actuels de l’Amérique et de l’Océanie, 
voila qui est fort bien; mais les interpréter par des pratiques plus 
voisines de nous dans espace, empruntées 4 notre propre pays, et, 
sinon 4 notre temps actuel, du moins 4 celui de nos ancétres trés 
rapprochés, n’est-ce pas mieux ? Dans le premier cas, « anciens » et 
« sauvages » m’apparaissent comme des acteurs qui jouent devant 
moi une piéce a Jaquelle je demeure étranger ; dans le second, je 
comprends mieux Ja mentalité dont ces phénoménes sont la transcrip- 
tion matérielle, puisqu’elle peut étre encore la mienne... 





(*) Cf. mon article « Poteries savoyardes et poteries satiques +, Nos anciens 
ot Jewrs anseres, Genéve, 1913, u® 4, p. 85 sq. 
(*) van Gannup, Etudes d’ethnographie algérienne, 1911. 
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On dira encore qu’entre la mentalité des paléolithiques et celle des 
primitifs actuels il ya davantage de parenté, puisque de part et 
d’autre ils en sont a des phases voisines dedéveloppement, et qu'on ne 
saurait sans risques comparer la premiére avec celle d’une civilisation 
avancée. Mais une civilisation comme la nétre n’est point homogéne ; 
elle se compose de strates superposées : les plus basses, dans le 
domaine des idées, sont celles des superstitions de toutes sortes, de la 
‘mentalité populaire et enfantine (‘); dans le domaine technique de 
l'art, ce sont celle des artistes inexpérimentés, et tous retrouvent la 
méme mentalité et la méme technique que nos ancétres primitifs des 
temps quaternaires. Et les couches sus-jacentes sont celles qui ont 
évolué vers le progrés des idées et de la technique. 


Or, si l'on cherche dans ces couches profondes, on trouvera 
facilement les documents que |’on demande aujourd’hui de préférence 
aux « sauvages », et je voudrais que l’historien d'art utilisat plus 
souvent ces vieux auteurs délaissés, que |’on cite parfois avec une 
curiosité respectueuse, mais que l'on se garde d’ouvrir sans que l’on y 
soit obligé par la recherche de quelque sujet spécial : ces ouvrages 
que les savants ont consacrés depuis le xv° siécle a la magie, a l’astro- 
logie, aux superstitions de toutes sortes, et ou ils ont accumulé péle- 
méle les récits des anciens avec les faits empruntés 4 leur propre 


époque. 


C'est dans l'un d’eux que se trouve déja esquissée la théorie des 
origines magiques de l’art, sous une forme un peu embarrassée, il est 
vrai, mais toutefois suffisamment explicite pour qu’on puisse faire de 
son auteur un précurseur des idées actuelles. Il s’est servi, si l'on 
veut, d’éléments antérieurement connus, mais c’est l’enchainement 
logique de ces faits dans sa pensée qui me parait intéressant. 

Il s’agit de Jacques Garraret (1601-1681), l’auteur des Curiosities 
inouyes sur la sculpture talismanique des Persans, horoscope des 
patriarches, et la lecture des étoiles, ouvrage qui, paru en 1629 A 
Paris, eut plusieurs éditions (*). L’auteur expose, avec une foule 





(*) Notons que les enfants agissent souvent en vertu du principe de magic 
sympathique (Sutiy, Essai sur l'enfance, p. 115), comme du reste nous autres 


adultes (Darwin, I’ Expression des émotions, 2, p. 6, 36, 67, ex.). 


(*) S.1., 1637; Paris, 1650 ; trad. Micmaguis, en latin, Hambourg, 1676. Je 
cite d’aprés l'édition de 1650. 
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d'exemples a l’appui, la théorie connue et remontant a l’antiquite, des 
analogies entre les étres animés et inanimés, et les liens sympathiques 
qui les wnissent. 

lt énumére tout d’abord une quantité d’exemples de « pierres- 
figures », de ces pierres naturelles qui affectent une apparence 
humaine, ou animale, et qu’on appelait des « gamahés » ('). Elles ont 
une étroite relation avec l'objet qu’elles reproduisent accidentelle- 
ment, et influent sur lui: si certaines d’entre elles repoussent les 
animaex dont elles sont l'image, d'autres les attirent, et c’est ainsi 
que la pierre ophite, comme le remarquait déja Pine, guérit les mor- 
sures des reptiles par l’effet des marbrures qu'elle montre, analogues 
4 celles du serpent (*). Mais les pierres naturelles ne jouissent pas 
seules de ces propriétés : ce sont aussi les dessins et sculptures faites 
de main d’homme: Grécome pe Tours ne raconte-t-il pas qu'on trouva 
a Paris, en creusant les fondations d’un édifice, une piéce de métal 
montrant des serpents, des rats et du feu; qu’on eut tort de la 
négliger, car peu aprés la ville fut envahie par des serpents et des rats, 
et fut la proie de violents incendies (°). 

Ce sont la, dira-t-on, des faits qui étaient connus avant GarraReL, et 
dont textes et monuments anciens, qu'il cite du reste, donnent des 
exemples significatifs. Assurément. Mais alors, pourquoi ne point les 
utiliser quand on parle de la magie sympathique a la base des ceuvres 
paléolithiques ? Au lieu de citer les primitifs actuels, ne puis-je aussi 
bien rappeler les exemples que donne Garraret, et qui s’appliquent 
merveilleusement aux dessins de chasse et de péche paléolithiques : 
« Comme: pareillement, pour assembler et pécher le poisson, dire en 
gravant l'image d’un poisson...; comme enfin, pour rendre an 
chasseur fortuné a la chasse, graver sur de l’étain, plomb ou cuivre, 
l'image d’un chasseur, ayant un are tendu en la main avec la sagette 
dessus »... (*) Nat-on pas la le commentaire de certaines fresques 
quaternaires, ow lon voit des hommes armés de |’arc poursuivre des 
bisons ? (°) 

Aprés avoir amassé de tels exemples, l’auteur n’avait qu’un pas a 





(4) P. 74 et ss. Cf. aussi advertissement. 

(2) P. 91 et ss. 

(5) P. 112 et ss. 

(*) P. 151-182. 

(®) Ex. : fresques de Cogul, d’Albarracin, Rev. arch., 1912,t. 1, p. 217, fig. 24; 
p. 220, fig. 27, ete. 
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faire pour élaborer dans le sens actuel la théorie des origines de |’art 
figuré : « Ceux donc qui sont scavans aux secrets de l’ancienne théo- 
logie, assurent que les premiers qui mirent des images aux temples, 
semblables a celles avec lesquelles les anges avaient paru sur terre, 
ce ne fut qu’a dessein d’attirer plus facilement par la force de la ressem- 
blance ces bienheureux esprits » ('). Changeons quelques termes, 
mettons a la place de ces images bibliques les fresques quaternaires, 
au lieu de temples parlons de cavernes; n’est-ce pas déja la thése 
soutenue par les préhistoriens actuels, celle des origines magiques de 
art ? 

Toutefois, 4 partir de ce point, Garrare dévie, et, en croyant fervent 
qui prescrit l’odieuse magie, il explique ces influences sympathiques 
par les asires; il ne déduit donc pas les conclusions naturelles que 
l’on aurait pu attendre d’un exposé aussi logique. La manie astrolo- 
gique, comme la crainte de la magie, ou plutét la crainte de I’Eglise 
et le désir de ne point avancer quelque opinion dangereuse, |’en ont 
- empéché. Qu’edit dit Mgr l’évéque de Nantes, a qui l’auteur dédiait son 
ouvrage, si celui-ci avait eu recours 4 la magie pour expliquer que 
les images des temples, attirant les anges « par la force de la ressem- 
blance », recevaient ce pouvoir de principes considérés comme 
diaboliques ’ 


Nest-il pas curieux de constater, qu’aprés avoir renié avec dédain 
toutes ces vieilles théories fondées sur l’analogie, qu’aprés avoir voulu 
interpréter par des principes métapbysiques les origines de |’art, 
invoqué le sens désintéressé du beau, on revienne, par d’autres voies, 
aux vieilles idées? Pareil retour a eu lieu en médecine; l’ancienne 
médecine des signatures, dont Garraret nous entretient longuement 
aussi (*), revit dans certaines méthodes médicales modernes, et la 
médication organique de Browy-Sequarp n’est que l’adoption, par la 
science officielle, des vieilles croyances populaires, fondées, a tort ou 
a raison, sur la guérison par l’analogie (3). 

Watpemar Deonna. 

Genéve, décembre 1913. 





(#) P. 123. 

(*) Cf. Casants-Barraup, Remédes de bonne femme, p. 137 et ss. 

(3) Jbid., p. 336 et ss., L’opothérapie 4 trarers U histoire et dans la médecine 
populaire ; Hoxyrer, Organotherapie bei Gallo-Kelien und Germanen, 1912. 








The origin of Cauchy’s conceptions 
of a definite integral 
and of the continuity of a function. 


Many words which are often used have at least two very different 
meanings. Thus, the word « mathematics » is sometimes used to 
denote the processes which have been and are now used to discover 
entities or truths of a certain kind, and sometimes to denote the 
entities or truths discovered by means of these processes. From this 
verbal confusion has grown a very harmful confusion which has 
shown itself repeatedly in discussions on the principles of mathe- 
matics, when some who rightly perceived the great importance of 
discovery mistakenly imagined that logic was at fault in ignoring the 
processes of discovery — «intuition ». We speak of « the history of 
mathematics », and this, in the fullest sense, would seem to mean the 
history of those processes which have been used to attain to knowledge 
of those truths which mathematicians, gud mathematicians, seek to 
find out. At least, this would presumably be the ideal history of 
mathematics : as it is, we can only even approach this ideal in a very 
few cases. Mathematicians usually consider that the description of 
their processes of thought is of little importance, and that the chief 
interest of their work lies in the concepts and the truths and proofs 
of them that they reach, or think that they reach, or try to reach. 
Consequently, the history of mathematics is usually made up of only 
a part of the above description of processes, and the description and 
comparison of the various notions that men have had of mathematical 
truths, mathematical entities, and mathematical methods. 

Again, we speak of «the principles of mathematics », when we are 
not speaking of the principles that may have guided mathematicians 
in their search for certain truths, but of the logical analysis of these 
truths. 

Much the same is the case with the word « concept» or « concep- 
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tion». In the logical meaning of the word, what we call a «concept » 
is the entity itself that may be partially or wholly discovered, but has 
itself no origin or development. It did not come into being at a 
certain time and plaee and proceed to maturity or death, any more 
than a proposition may be true at one time and false at another. A 
particular human being may have been the first to recognize its 
character, and he would have recognized it at a certain time, and he 
or others may have gradually known more about it or forgotten it as 
time went on; but this is a totally different question. Because some 
reflective savage of past ages may have been the first to form an idea 
of the number 2 or recognize the truth of the proposition 2 + 2 = 4 at 
some early period of the world’s history, we obviously cannot con- 
clude that the concept in question or the truth in question first had its 
being then. A solipsist may think that his friend only exists in his 
perception, and he cannot be decisively refuted as long as he confines 
his attention to sense-perceptions; but, if he attempts to extend his 
solipsism to the domain of logic and mathematics, he can be refuted. 

It may be urged that a proposition may be true now and false, for 
example, last year. Thus, «the present year is 1913» may seem to be 
the expression of such a proposition. Now, while even such logicians 
as Boone and MacCou. spoke of « propositions which are sometimes 
true and sometimes false», modern logicians carefully distinguish 
between the constant «propositions» and the «propositional fune- 
tions» which depend on one or more «variables» — representatives 
of any member or members of classes of determined arguments. The 
above is the expression of a propositional function ; the « variable » is 
the time, and is indicated by the words « the present year». These 
words may refer to any year, but, when a phrase marking a certain 
date, — like « the year in which | wrote these lines» or «the year in 
which the battle of Waterloo took place », — is substituted for the 
above words, we get an expression of a proposition, of something true 
or false eternally. 

In this essay, the words. «process of conception » will be used to 
denote a psychological process whose object it is to discover a logical 
entity called a «eoncept». Now, as a slight acquaintance with the 
history of science teaches us, there is a third thing which it is impor- 
tant to consider : it is a partial glimpse of that which is here called the 
«concept », which has often been mistaken for a complete view of the 
concept. Examples of vague and instinctive perceptions of concepts 
are afforded by the work of Eu.er treated in the present essay. These 
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vague perceptions were thought by him and others completely to 
denote a concept : thus, Euter’s« continuous function» was thought to 
denote the precise concept which we now call «analytic function». 
Such a partial glimpse, and not that part of the concept which is 
glimpsed, will here be called a «conception». Thus, conceptions 
and the process of conception are of a psychological nature and form 
part of the subject-matter of what is called «the history of mathe- 
matics » ; while concepts are logical entities and form part of the sub- 
ject-matter of what is called «the principles of mathematics». We 
shall now be able both to use correctly the current phrases about the 
origin and development of conceptions and to discard, to a great 
extent, the language of pedantry. If, led astray by the ambiguities of 
ordinary language, we confuse what is here called a «process of con- 
ception» with a «concept», our confusion is analogous to that 
between the tools used for excavation and what is excavated (*); if we 
do not distinguish between a «concept» and a «conception», we are 
confusing an object with the blurred images of it in the mirrors of 
our minds. A conception, being psychological, is something belong- 
ing to one man, though it is, perhaps, a fairly good copy of that 
belonging to another, and so we may speak of « Evuier’s conception » 
or «Caucny’s conception». Buta concept is nobody’s property. A 
conception is often given to the world, and becomes everybody's pro- 
perty: a concept is not even everybody's property. 

Concepts are dealt with by logic, in which all psychological ques- 
tions are irrelevant; but deduction is as much at a standstill if con- 
ceptions are given it to work with as geometry would be if it had to 
work with strings instead of conceptual lines, and knots in them 
instead of points. To deal with conceptions seems to me the chief 
present function of history. Some are of opinion that history is an 
end in itself, and some think that the only good in history is its 
heuristic value. It seems clear to me that history provides an 
enormously valuable — perhaps the only — means of attaining a just 
idea of our knowledge by stimulus to criticize. Then, it gives a 
stimulus to original discovery; and then, again to criticism. 

Since Caucny’s time, we have had some definite knowledge of the 





(*) Cf. my little book on The nature of mathematics, Edinburgh and London, 
1913, p. 8-9, 83-84. I there proposed to distinguish between «Mathematics -, 
a class of concepts, and « mathematics », a psychological process. 
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concepts denoted by the words « function », « integral », and « con- 
tinuous function ». Cavucuy, indeed, only defined the « definite 
integral » of a certain class of functions, — a restriction partly 
removed by Riemann and others, — but it was defined with con- 
sciousness of what functions were to be included and what excluded. 
The case was different with Evter. He only had a vague feeling of 
what ought appropriately to be classed as a « function », and conse- 
quently had only glimpses of certain concepts which seemed to him to 
be fitly named « integral » and « continuous function ». He was in 
the same kind of position as those people who hold that X was a poet 
without being exactly sure how « poet » should be most appropriately 
defined. 

The process of search for the complete concept of « definite inte- 
gral », of which parts only had been seen by the minds’ eyes of mathe- 
maticians, has been, broadly speaking, a process of sucessive genera- 
lization. The conception of the « continuity » of a function has had 
a different history. The original meaning was even more vague, and 
less of it was preserved as time went on. Indeed, it almost seems as 
if the name was the only permanent thing about it. 

It is well-known (‘) that, though Lersniz, in continuity with his- 
torical development, conceived the integral calculus as a calculus 
summatorius (7), yet, in the formal development of the process of 
integration by Jonann Bernovutu and Euter, that aspect of the integral 
as the inverse of a differential became more prominent, and Evter, 
indeed, defined the integral calculus, at the beginning of his /nstitu- 
tiones calculi integralis of 1768, as the method of finding, from a given 
relation of differentials, the relation of the quantities themselves. 
Indeed, Ever only used the sum-conception for the approximate 
evaluation of integrals. 

The sum-conception was reinstated as the fundamental notion of 
the integral calculus by Caucny. In his Résumé des lecons données 4 
Pécole polytechnique sur le calcul infinitésimal of 1823, the existence of 
a limit — an arithmetical translation of the geometrical « area » — of 
certain sums formed with the aid of a continuous function )(2) was 
proved to exist () and called by the old name of « definite integral ». 





(*) Cf. A. Voss, «Differential und Integralrechnung~+, Encykl. der math. 
Wiss., vol. II, A 2, p. 88-89, 95. 

(*) With Newton, integration was simply «the inverse method of fluxions -. 

(*) See section XVIII, below. 
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It was a function of the limits of the integral and the form of f(z). 
Caucuy’s manner of founding the integral calculus showed, by con- 
struction, the existence of the class of functions such as F(z) which 
admit for derivative a given continuous (') function /(x). Before 
Caucny, such integrals were found, and thus shown to exist, for many 
f(z)’s; but Caucuy proved the general proposition. 

This sum-conception was already mentioned in Caucny’s memoir on 
definite integrals of 1814, but no indication was given either there or, 
so far as [ am aware, elsewhere of the reasons which led Caucuy to the 
abandonment of Euxer’s conception of the integral. This point is a 
very important one in the history of the theory of functions, because 
of the fact that the sum-definition underlies both the conception of 
Caucny and Gauss of an integral between complex limits, and those of 
Caucuy, Riemann, pu Bors-Revuonp, Smitu, Dansoux, Jonpan, and more 
modern authors (?) of an integral of a real non-analytic function 
between real limits. This gap between the conceptions of Euter and 
those of Caucny remained unfilled in my paper on « The Theory of 
Functions with Caucny and Gauss » (°), although, in the historical 
investigations into the theory of functions which I made as preparatory 
to a connected account of the development of the theory of transfinite 
numbers (*), and which led to the writing of the before mentioned 
paper, I have briefly indicated (5) how, in my opinion, the gap must 
be filled. In short, it seems to me that Founien’s discovery of the tri- 
gonometrical representation of certain discontinuous functions led to 
the perception that, by the sum-conception of a definite integral, we 
can easily define the definite integrals of such functions, while these 
integrals are not differentiable at all points. 

In the following paper, I have also attempted a thorough investiga- 





(*) This word is to be taken in the modern sense, which was first given by 
Caucuy. See sections XI, XIII, and XIV below. 

(*) Cf. H. Leseseur, Legons sur Vintégration et la recherche des fonctions 
primitives, Paris, 1904; W.H. Youna, « On the General Theory of Integration », 
Phil. Trans., A, vol. CCIV, 1905, p. 221-252, and Scuornriins, Die Entwick- 
elung der Lehre von den Punhtmannigfaltigheiten, part Il, Leipzig, 1908, 
p. 318-325. 

(3) Bibl, Math. (3), vol. VI, 1905, p. 190-207; cf. especially the note on 
p. 193. 

(4) Cf. Archiv der Math. und Physik (3), vol. X, 1906, p. 254-281, and fol- 
lowing volumes. 

(5) Ibid., note on p. 261. 
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tion of the change in meaning of the term « continuous function ». 
This change is frequently neglected and has given rise to many mis- 
interpretations of expressions of views held by older analysts. This 
ehange was also brought about by the work, especially of Fourier, on 
trigonometrical developments; but Fourter himself always used the 
term « continuous function » in the sense which it had before Caueuy. 

The point of view from which the two chief subjects of this paper — 
the reinstatement of the sum-conception of an integral and the deve- 
lopment of the notion of « continuity » — can best be considered is that 
of the profound modification of the conceptions of pure mathematics 
which was a result of Fourter’s work. {t is well known that Founter 
had precise notions on the convergence of series and demonstrated 
the convergence of the series and integrals named after him in a 
manner which, at bottom, is exact, and is, in fact, the way which 
was later put into the form of a model of mathematical deduction by 
Duicucet. In my « Note on Founier’s Influence on the Conceptions 
of Mathematics » (‘), | have shown that Fourser came very close to 
the diseovery of non-uniform convergence. Fourier, as we should 
expect from what we know of his views on the relation of mathematics 
to physics, never carried out the purely mathematical development of 
his conceptions. This was done by Caucuy, and the theories of func- 
tions of real and of complex variables and the various theories which 
grew out of them and have now become almost autonomous, show 
how transeendantly important these conceptions were. 

I will now give a more detailed account of the contents of the fol- 
lowing essay. 

After a short account (§ I) of the early history of the eoneeption and 
word « function », and a notice (§ II) of the early instances of the 
integration of partial differential equations, which is of some impor- 
tance in connection with Euter’s notion of « continuity » of a function 
and is not discussed in Moritz Canton’s Geschichie, | proceed (§ III) to 
give as complete a set of references that J can to the treatment of and 
controversies on the problem of vibrating cords with p'ALewsent, 
Eurer, Daniet. Bernovutii, and Lacrance, and a rather more detailed 
discussion of the distinction that arose chiefly therefrom between 





(*) Proc. Fifth internat. Congress of Mathematicians (1912), Cambridge, 
1913, vol. II, p. 526-527, The subject of the present paper was shortly touched 
upon in § I of this communication. 
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« continuous » and « discontinuous » functions, as shown in the 
works of Evier, Lacrance, Arnsocast (§ IV), Lacroix (§ V), and Fov- 
aier (§ VI). A short summary of the history of the determination of 
the coeflicients in trigonometrical series before the time of Founten is 
given in § Vil; in § VIII, Fourien’s first example of the determination 
of coefficients is considered, for it clearly shows the psychological 
necessity of extending, by the sum-conception, the conception of a 
definite integral even to such functions whose integral has not at 
every point a determinate differential quotient; and, in § 1X, Fourter’s 
analytical representation, by integrals, of what Arsocast would call 
« eontiguous but discontinuous functions » is given. In §§ X, XI, 
and XII, Caucuy’s early memoirs of 1815, 1844, and 1821 are con- 
sidered from the point of view of a search for early indications of the 
new conception of « continuity » and the sum-conception of a definite 
integral. After a summary (§ XIII) of the development of the con- 
ception of function from Eu.er to Cavcny, with some reflections and 
further details, § XIV deals with the formulation of the eonception of 
the « continuity » of a function which was given by Botzano in 1847 
and is almost identical with that of Caucny; and § XV is on the curious 
eombination of the old and new conceptions of « continuity » pre- 
sented in De Moncan’s text-book of 1842. Caucny’s simple example 
constructed for the same purpose as those of Fourier (§ IX) is given 
in § XVI; Caucny’s « singular integrals » are discussed in § XVU; and 
Caucny’s « existence theorems » are discussed in § XVIII. 


One of the chief characteristics of modern mathematics is the use 
that is made of the notion of variability, which finds an expression in 
what is pictured to be the motion of a point along a line, on a plane, 
or im space. It appears that the difficulties in the idea of motion 
shown to exist by Zeno caused the ancient Greeks to look with disfa- 
your on any attempt to introduce the idea of motion into their system 
of geometry — at any rate in the rigorous form in which they strove 
finally to present it. Modern mathematics is characterized at the 
beginning and up to about the middle of the nineteenth century by 
almost a disdain of logic, and, to a logician, the rapid growth of the 
mathematical sciences on foundations which were quite unexamined, 
but turned out to be, to a great extent, solid, seems almost to point to 
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some very fairly trustworthy instinct for the truth in mathematicians 
which gave rise to a faith that has often been justified. 

The notion of a « variable », to which corresponds a point moving 
on an ordinate and generating a curve, was familiar to Descartes and 
Fermat, was expressed explicitly by RopervaL, and was put to great use 
in mechanics by Gati.eo and Newton. This correspondence of posi- 
tions of two points, one moving on the abscissa and the other on the 
moving ordinate drawn through the first point, first had to have a 
special name when the discovery of the infinitesimal calculus showed 
that it was necessary to consider such correspondences more gene- 
rally than had hitherto been the case. Thus (!) Letsniz, in 1692, used 
the word «function» to denote lengths — like ordinate, tangent, radius 
of curvature, etc., — which stand in a definite relation to the variable 
points of a curve. In the more modern sense, the word was used by 
Jonann Bernoutti from 1698 onwards, and taken over and exhibited 
as fundamental in analysis by Euter. At the beginning of Euter’s 
Introductio of 1748, a « function » of a variable quantity was defined 
as «an analytical expression composed in any way of that variable 
quantity and numbers or constant quantities », and, some years before 
this, Cramaut and Euter had used the modern notation of a function, 
which consists of a letter placed before the letter representing the 
variable. 

It must be remembered that the word or other notation used to 
denote a conception is, in itself, of little importance. What is 
important is the first perception — even though it be not quite clear 
— of a concept and of its great importance for our mathematical ana- 
lysis. The name and notation are only outward and visible signs of 
this; they were invented because it was foreseen that the notion would 
play a great part in that generality in the conception and expression of 
certain truths for which mathematicians strive. 

It is not difficult, especially at the present time, to show that the 
classification which Euter gave of « algebraic » and « transcendental » 
functions is open to criticism. But we shall now have to examine the 
circumstances which led to the extension of the conception and word 
« function » beyond the « analytical expressions » of Bernoutti and 
Evucer. Thus, Evier was soon led to consider « arbitrary functions » 
by the integration of partial differential equations. 





(*) The history of the conception of function before and after Evcer was dealt 
with by A. Prinosuaim and J. Mork (cf. § XIII). 
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Euver (') first investigated partial differential equations. In a 
memoir of 1734, he succeeded in integrating completely differential 
equations with three variables by making « arbitrary functions » enter 
into their integrals. Butheseemsto have forgotten this calculus of par- 
tial differentials until d’ALempert used it in mechanics and was the first 
to show its importance. D’ALempert, as we shall see, maintained that 
these arbitrary functions must each be expressed, for its whole course, 
by one and the same — algebraic or transcendental — equation. This 
property was, at that time, expressed by the phrase : « the function is 
subject to the law of continuity». On the other hand, Evter main- 
tained that the curves which the arbitrary functions represent need 





(4) «Additamentum ad dissertationem de infinitis curvis ejusdem generis -, 
Comment. Acad. Petrop., vol. VII, 1734 and 1735 (published 1740), p. 184- 
200 (this memoir immediately follows one « De infinitis curvis ejusdem generis, 
seu methodus inveniendi aequationes pro inflnitis curvis ejusdem generis » on 
p- 174-183, where p. 180 near the end is a mistake for p. 190, and thus the fol- 
lowing pages are numbered wrongly by 10). See, among other places, p. 192, 
§ 19. This fact was mentioned by Jacques AnToni« Josepu Cousin (Astronomiec 
physique, 1787). Cf. Arsocast, Mémoire of 1791, quoted below, p. 3. This 
fact is not noticed by M. Cantor in his account ( Vorlesungen iiber Geschichte der 
Mathematik, vol. Ill, p. 881-882) of the memoir of Eucer’s in question. 

That part of the second edition of J. F. Montucta’s, Histoire des Mathéma- 
tigues (vol. III, Paris, 1802, p. 342 352) wich dealt with the integration of partial 
differential equations, was only printed after Montucla’s death, and Jérome pr 
LaLaNpr, who then completed the work, had it revised by Lacroix, who added 
a note (p. 344) which is all the more valuable as the early history of partial dif- 
ferential equations is not completely dealt with in M. Cantor's Geschichte. Cf. 
also S. F. Lacroix, Traité du calcul différentiel et du calcul intégral, vol. I, 
p. xu, 225-249. 

We may also mention here that Lacroix (Montwcta, op. cit., p. 344) remar- 
ked that Nictaus Bernou.u (Acta Eruditorum, 1720; Jonann Bernovtui’s 
Opera, vol. Il, p. 443) investigated the relations between the partial differentials 
in an exact equation involving two variables, and his work implicitly contains 
Fontaine's results. This was not mentioned by Cantor (op. cit., vol. Ill, 
p. 473). On Fontaine's and Ciamravts researches on this subject, cf Mon- 
TUCLA, op. cit. p. 167-171, 190-193; Canror, op. cit., p. 882-889. However, 
this is not immediately connected with our present subject, since the integration 
of exact equations only depends on that of functions of one variable and all the 
functions which appear in the integrals are determined, arbitrary constants 
alone entering into the final form of the integrals. 
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not be subject to any law, but may be « irregular and discontinuous », 
that is to say, either formed by the assemblage of many portions of 
different curves, or traced by the arbitrary motion of a hand moving 
without a law. 

{t was first in the discussion of the equation of vibrating cords that 
these reasonings appeared. 


Wl 


It was D ALemBent with whom began (*), in 1747, a systematic inves- 
tigation of the problem of vibrating cords and of the partial difteren- 
tial equation to which it leads. p’ALempert was only concerned, at 
first, with proving that the problem has an infinity of solutions besides 
the one which Brook Taytor found in 1713. From Evuter’s (1748) 
development of, and commentary on, p’ALEMBERT’s Memoir, it would 
appear at first sight as though their solutions only differed in points 
of secondary importance. But, as Burkuarpt \*) says, D’ALEMBERT and 
Even used, indeed, the same words, but connected different ideas 
with the words. The controversy (°) which then arose between 





(*) On the history of the problem and the controversies to which it gave rise, 
ef. M. Cawror, op. cit., p. 900-906 ; Mowrecta, op. cit., p. 659-667 ; the refe- 
rences (to which this section is a supplement) in my paper in the Archiv der 
Math. und Phys. (3), vol. X, 1906, p. 255-256; H. Luseseur, Legons sur les 
séries trigonometriques, Paris, 1906, p. 19-36; E.W. Hopson, The theory of frnc- 
tions of a real variable, and the theory of Fourier’s series , Cambridge, 1907, p.635- 
641; and G. A Gisson. «On the History of the Fours series », Proc. Edinb. 
Math. Soe. vol. XI, 1892-1893, p. 137-166. But the most detailed history of 
this problem and the controversies is given on p. 10-14 of H. Buesxnarpr’s 
bulky report : « Eatwickelungen nach oscillirenden Functionen und Integration 
der Differentialgleichungen der mathematischen Physik», Jahresber. der Deutsch. 
Math. Ver., vol. X, Part II, Leipzig, 1901-1908. in this report is brought out 
(in the section on p. 47-342) the fact that the theory of trigonometrical series did 
not wholly rise from the problem of vibrating cords, but also in part from the 
need shown by theoretical astronomy of developments of analytic functions in 
such series. Secondly, on p. 1-10 is an account of the treatment, by the Ber- 
nout.is, Ever, and others, of vibrating systems, before the date of d’Auem- 
sents memoir of 1747. Thirdly, there are some important corrections and 
remarks on the well-known historical sketch in Riemann’s « Habilitations 
sebrift «; for them see p. 12, 4). 

(*) Op. cit., p. 14. 

(*) Ibid., p. 14-18. 
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p’Acempenrt and Euter served the useful purpose of compelling the 
disputants to state their conceptions precisely : both understood by 
the word equation an equation between two analytical expressions, 
and neither of them had the least doubt that two such expressions 
which coincide for a definite interval of the variable must also 
coincide outside this interval. They differed in the use of the 
word function; p’ALemeert always imagined a function as an analy- 
tical expression, while Ev_ee imagined it as representing an arbitrarily 
— graphically — given curve (‘). Ever believed that it was admis- 
sible to apply certain of the operations of the infinitesimal calculus to 
arbitrary curves, but the legitimacy of his reasoning was generally 
contested (*). p’Atempert (3) maintained that irregular curves, not 
being expressible by one definite function through their whole course, 





') Histoire de VAcad. de Berlin, 1748 (published in 1750), p. 80: « Ayant 
dene décrit une semblable courbe anguiforme, soit réguliére, contenue dans une 
certaine équation, soit irréguliére ou méchanique, son appliquée [ordinate] quel 
conque fournira les fonctions dont nous avons besoin pour la solution du pro- 
biéme.» Evter (Jbid., p. 84) also remarked: « Ayant ainsi donné la solution 
générale, comprenons y encore quelques cas, auxquels la courbe anguiforme est 
une courbe connue, dont les parties soient liées en vertu de la loi de continuité, 
de maniére que sa nature puisse étre comprise par une équation.» Then he 
gave the solution in a series of sines, referred to below; and he did not say expli- 
citly whether the series was finite or not. 

We may remark here that, in the first chapter of the second volume of Euen’s 
Introductio in Analysin Infinitorum (Lausanne, 1748), curves are divided into 
«continuous curves» and «discontinuous curves». «Curves» are opposed to 
«functions +, and, in the first chapter of the first volume, a function is (p. 4) 
defined as an analytical expression and no mention is made of « discontinuous 
functions-. The division referred to in the second volume is (p. 6): « Ex hac 
linearum curvarum idea statim sequitur earum divisio in continuas, et disconti- 
nuas seu mixtas. Linea scilicet curva continua ita est comparata, ut ejus na- 
tura par unam ipsius 2 Functionem [that is, analytical expression] definitam 
exprimatur. Quod si autem linea curva ita sit comparata, ut variae ejus por- 
tiones BM, MD, DM, ete., per varias ipsius # Functiones exprimantur : ita ut, 
postquam ex una Functione portio BM fuerit definita, tum ex alia Functione 
portio MD describatur; hujusmodi lineas curvas discontinuas seu mizxtas et irre- 
gulares appeliamus ; propterea quod non secundum unam legem constantem for - 
mantur, atque ex portionibus variarum curvarum continuarum componuutur ». 

(*) Lesgseun, Series trigonometriques, p. 20n. 

(3) Histoire del Acad. de Berlin, 1750, p. 358; d'Atempert’s « Addition au 
mémoire sur la courbe que forme une corde tendue, mise en vibration is‘on 
p- 355-360 of this volume. Cf. Opusewles, vol. 1, 1761, p. 7; La@haner, 
(Eucres, vol. |, p. 68. 
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cannot form the subject of analysis. « It seems to me, » says p’ALEen- 
Bert, « that we cannot express y analytically in 4 more general man- 
ner than by supposing it to be a function of t and of s. But, with 
this supposition, we only find the solution of the problem for the 
cases in which the different figures of the vibrating cord can be inclu- 
ded in one and the same equation. In all the other cases, it seems to 
me impossible to give a general form to y ». 

We will here pass over many of the details of the researches and 
discussions of Danie. Bernouti, Eucer, and p’Acempent (*), remarking 
that Bernou.i (1753) stated, on very inadequate grounds, that wholly 
arbitrary functions could be represented by trigonometrical series. It 
is worth while to notice that Macn’s (*) statement that Bernoutti only 
used finile periodic series and Fourier was the first to use infinite 
series of this nature is contradicted by Riemann’s (*) account. Here 
Riemann stated that Bernoutti appealed to the fact that there are an 
infinity of constants in the solution by trigonometrical series : 


3 
y—asin™ +B sin 4 y sin + svi 


which he gave, and these coefficients can be so determined as to 
make y = f(x) any assigned curve. The historical circumstances are 
as follows (¢). 

In his memoir of 1748, Evuter had given (5) the above equation as a 
particular solution; and Bernovutu (®) observed this, but held, on 
physical grounds, that the solution was perfectly general. Evter, in 
his criticism (1753) of Bernovutui’s memoir, did not admit this gene- 
rality, for that would be equivalent to admitting that every curve could 
be represented by a trigonometrical series, and this proposition he 
considered to be certainly false, seeing that a curve given by a trigo- 
nometrical series is periodic — a property not possessed by all 
curves. It may be remarked that the objection was frequently urged 
that an algebraic function could not be represented by a trigonome- 





(*) Cf. Burkuarpr, op. cit., p. 18-24. 

(*) Die Principen der Warmelehre, 2 ed., Leipzig, 1901, p. 104, 111. 

(*) Partielle Differentialgleichungen, ed. Hattenvorrr, Braunschweig, 1869, 
p. 43-44. 

(4) Cf. Giason, loc, cit., p. 142. 

() Histoire de !' Acad. de Berlin, 1748, p. 84-85. 

(°) Ibid. , 1753, p. 147. 
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trical series, because the series gives a periodic curve while the func- 
tion does not. It is possible that there was a difficulty, not only in 
believing that, when a function is defined for a given range of values 
of the argument, its course outside that range is not determined, but 
also that a function whose course within a certain range is not deter- 
mined by its course within another interval within that range may be 
determined for certain other ranges. It was Fourier who first recog- 
nized and stated both of these apparently paradoxical facts. Retur- 
ning, now, to Euter; when seeking to establish his position, he 
remarked (*) that it might be argued that, since there is an infinite 
number of constants, a, B, y,..., at our disposal, it musi be possible 
to make the proposed curve coincide with any given curve; but he 
stated explicitly that Bennou.i himself had not used this argument (*). 
BerNouttt, indeed, did not seem, in his memoir of 1753, to have quite 
grasped the mathematical consequences of his solution; his results 
seemed so satisfactory in their explanation of the facts of observation 
that he was prepared to maintain the generality of his solution on 
that ground alone. In a letter addressed to Ciairaut and published 
in the Journal des Scavans for March, 1759 (3), he stated very clearly 
thesubstance of his memoirs of 1753 and the line of reasoning that had 
led him to his treatment of the problem. In criticizing Eu.er’s 
views of his memoirs he (*) explicitly accepted the argument from the 
infinite number of disposable constants. 

The weakness of the argument from the infinity of constants does 
not seem, in spite of Rremann’s assertion to the contrary in his lec- 
tures, to have been brought forward by Euter. 

Dinicntert (5), in his second memoir (1837) on the representation of 
arbitrary functions by trigonometrical series, pointed out in the follo- 
wing way that the infinity of coefficients of a power-series cannot be 
arbitrarily determined. The coefficients of a rational whole function 
of x of the nth degree can be determined so that the series becomes 
equal to an arbitrary function f(x) for n +- 1 values of x. Further, 
the coefficient of the mth term of the series approaches a certain limit 





(*) Histoire de l' Acad. de Berlin, 1753, p. 200. 

(*) «.... n'a pas fait cette objection. » 

(*) P. 59-80; cf. Burxmarpr, op. cit., p. 21. 

(4) Loe. cit., p. 77. 

(*) Repertorium der Physik, vol. I, p. 161; Ostwald’s Kiassiher, n° 116, 
p- 16-17. 
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as n increases without bimit; but we cannot conclude the false result 
that a wholly arbitrary function can be represented by a power- 
series, 

We now come to the investigations of Lacrance (') and the disews- 
sions om these investigations between p’ALempent, Lacrance, and 
Dante. Berxovurt (*). 


Lacrance (1759) resolved the problem of vibrating cords for a eord 
loaded with a finite number of masses and then passed to the case of 
an infinity of masses; and concluded that, asin the first case the law 
of eontinuity need not subsist, it need not do so in the second. 
However, some time afterwards, having solved the same problem by a 
different analysis, he approached in part to p’ALempent’s opinion, and, 
without admitting that arbitrary functions are subject to the law of 
continuity, limited their discontinuity by requiring that the diffe- 
rential quotients ~ should make a leap nowhere in the curve 
which represents the initial figure of the cord (3). And yet Lacrance 
in 1759 came very near to the discovery of (Fourier’s) formula for the 
development of an arbitrary function in a trigonometrical series (*). 
And it must be noticed that p’ALempent, Euter, and Lacrance all 
agreed in holding that Bernou.u’s solution was not general; but, 
while p’Atempent (5), in order to be able to hold that Bernou.u’s 
solution was less general than his own, had to assert that even an 
analytically given periodic function cannot always be represented by 
a trigonometrical series, Lacrance (°) believed that he could prove 
this possibility (7). But Founrer’s assertion (1807) that an arbitrary 
function could be expressed by a trigonometrical series appeared to 
LAGRANGE So impossible that he combated it in the most decided way. 
Riemann (8) stated that, according to an oral communication from 





(4) Buranarnr, op. eit., p. 27-37 (p. 25-27 contain an account of Euier’s inves- 
tigations of 1746-1748 on the propagation of sound in air). 

(*) Lbid., p. 37-43. 

(3) On the views of d’ALemsert, Evter, and Lacranar, see also De Morgan, 
The differential and integral calculus, London, 1842, p. 727-729. 

(*) Burxsarpr, op. cit., p. 32-33 ; Ginson, loc. cit., p. 143-144. 

(5) Opuse. math. vol. I, p. 42 art. XXIV. 

(°) Mise. Taur., vol. ILf., 1766, p. 221, art. XXV. 

(’) Cf. Riemann, Ges. math. Werke, Leipzig, 1876, p. 218; 1892 edition, 
p. 232. 

(*) Ges. math. Werke, 1876, p. 219; 1892, p. 233. 
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DinicuLet, there is a manuscript on this point in the archives of the 
Paris Academy of Sciences. 


IV 


Out of these discussions grew tbe investigations as to what discon- 
tinuities in the integrals of partial differential equations were permis- 
sible, of Conporcet, Laptace, pi Catuso, Arpocast ('), pe Lorena, and 
others (7). We must consider the important distinction formulated 
by Arsoeast. 

Lovis-Frangois-Antoine Ansocast’s memoir (*), which gained the 
prize offered by the Academy of St. Petersburg in 1787 for the best 
answer to the problem: « Si les fonctions arbitraires, auxquelles on 
parvient par |’intégration des équations a trois ou plusieurs variables, 
représentent des courbes ou surfaces quelconques, soit algébriques 
ou transcendantes, soit méchaniques, discontinues, ou produites par 
un mouvement volontaire de la main; ou si ces fonctions renferment 
seulement des courbes continues représentées par une équation 
algébrique ou transcendante (*), » led to results in conformity with 
Euver’s views; but the most important feature in it from our present 
point of view is the distinction expressed there (°) for the first time 
between discontinuity and discontiguity. « The law of continuity 
consists », says Ansocast, « in that a quantity cannot pass from one 
state to another without passing through all the intermediate states 
which are subject to the same law. Algebraic functions are regarded 
as continuous because the different values of these functions depend 
in the same manner on those of the variable; and, supposing that 
the variable increases continually, the function will receive corres- 
pending variations; but it will not pass from one value to another 
without also passing through all the intermediate values. Thus the 





(‘) Burkuarprt, op. cit., p. 43-45. 

(?) Cf. Lacroix, op. cit., vol. ILL, p. xui., 228-238. 

(3) Mémoire sur la nature des fonctions arbitraires qui entrent dans les inte- 
grales des équations aux différentielles partielles, St Petersburg, 1791. Cf. 
M. Cantor, op, cit., vol. IV, Leipzig, 1908, p. 880 (article by C. R. Wainer). 
Cf. Ibid., p. 878-882 on the nature of the arbitrary function in the integrals 
of partial differential equations. Cf. also p. 552-553, 790-791. 

(4) Cf. a note on p. 44 of BuRKHARDT, op. cit. 

(5} Anpoaast, op. cit., p. 9-11. 
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ordinate y of an algebraic curve, when the abscissa x varies, cannot 
pass brusquely from one value to another; there cannot be a saltus 
(saut) from one ordinate to another which differs from it by an 
assignable quantity; but all the successive values of y must be iimked 
together by one and the same law which makes the extremities of 
these ordinates make up a regular and continuous curve. 

« This continuity may be destroyed in two manners : 

« (1) The function may change its form, that is to say, the law by 
which the function depends on the variable may change all at once. 
A curve formed by the assemblage of many portions of different curves 
is of this kind... It is not even necessary that the function y should 
be expressed by an equation for a certain interval of the variable; it 
may continually change its form, and the line representing it, instead 
of being an assemblage of regular curves, may be such that at each of 
its points it becomes a different curve; that is to say, it may be 
entirely irregular and not follow any law for any interval however 
small. 

« Such would be a curve traced at hazard by the free movement of 
the hand. These kinds of curves can neither be represented by one nor 
by many algebraic cr transcendental equations. » Arsoéast called all 
such curves « discontinuous curves », and similarly for « disconti- 
nuous surfaces » and functions. Then: 

« (2) The law of continuity is again broken when the different parts 
of a curve do not join on to one another (ne tiennent pas les unes aur 
autres)... We will call curves of this kind « discontiguous curves», 
because all their parts are not contiguous », and similarly for « conti- 
guous functions ». 

Arsocast then decided that the arbitrary functions which enter the 
solution of partial differential equations of the first (*) and second (*) 
orders need neither be continuous nor contiguous, and maintained(*) 
against d’ALemsert that, in the equation of vibrating cords, a saltus in 
the values of d°y/dz* is permissible — the equation only requires that 
in that case d*y/dt? should make the same saltus at the same place. 

It is of some interest to notice that Montucta, who just mentions (*) 
the work of Axsocast in this connexion, shows what is apparently the 





(*) Ansogasr, op. cit., p. 12-53. 
(*) Ibid., p. 54-94. 

(3) Idid., p. 77. 

(4) Op. cit., vol. Ill, p. 351. 
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influence of Arsocast’s nomenclature in a passage shortly before the 
one in which he mentions Arsocast’s memoir. « Ever », says Mon- 
Tucta (‘), « prétendoit que cela n’étoit pas nécessaire, et que ces fonc- 
tions pouvoient méme étre discontinues, au point d’étre représentées 
par les ordonnées d’une courbe quelconque sans équation, telle que 
seroit une courbe tracée 4 la main et libero ducto, et méme sans conti- 
guité dans ses parties, comme une suite de points placés ad libitum. » 


Although the second edition of S. F. Lacromx’s Traite de caleul diffe- 
rentiel et de calcul iniégral \*) is subsequent to the communicated 
results of Fourier (*), it is so much under the influence of the ideas of 
Evter and Lacrance that we will consider it shortly before dealing 
with Fourier’s work. In the first place, we have the following defini- 
tion of a function. « Toute quantité dont la valeur dépend d’une ou 
de plusieurs autres quantités, est dite fonction de ces derniéres, soit 
qu’on sache ou qu’on ignore par quelles opérations il faut passer 
pour remonter de celles-ci a la premiére. (*)» This definition has 
been noticed by Princsueim (>) as being, in its wording, similar to the 
famous one due much later by Dinicutet, which was the principal 
sign of the fact that, owing principally to the discoveries of Fourier, 
the notion of functionality was to be thenceforward divorced from the 
idea of analytically expressible relation. However, as PrincsHeim 
remarked, the examples show that Lacroix did not really anticipate 
DiricHiet. 

With regard to « continuity », Lacroix only once, so far as I can dis- 
cover, although he mentioned (®) Arsocast, used the name of « dis- 
contiguity »(7). I havecollected in a note the references to statements, 
which do not seem to contain anything new, about the « law of conti- 





(*) Op. cit., vol. III, p. 350. 

(*) Paris, vol. I, 1810; vol. Il, 1814; vol. III, 1819. 

(*) These results were not, however, printed fully until 1822; a short account 
of them was published by Poisson in 1608. 

*) Op. cit., vol. I, p. 1-4. 

(5) Encyhkl. der math. Wiss., vol. Il, A. 1, p. 7. 

(°) Op. cit., vol. II, p. 686, xx; vol. III, p. xm, 310-311. 

(7) Ibid., vol. III, p. 249. 
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nuity » in geometry and analysis (‘). Continuity presupposes, accor- 
ding to him, an analytical expression, but arbitrary functions in the 
integrals need not be subject to the law of continuity. 

Another example of Lacrom’s standpoint being that of Lacrance in 
his earlier works, is afforded by his treatment of convergence (*). 
The general idea of convergence is assumed as something already 
known and the word « convergence » is applied to the getting smaller 
of the terms of a series. We know that Fournier laid stress on this 


important point (3). 
VI 


We now come to the treatment of « continuity » of functions with 
Fourier (*). We shall refer to the English translation, by A. Free- 
mAN (5), of the Théorie analytique de la chaleur of 1822, to the reprint 
of the Théorie in the first volume of Darsoux’s edition of the OEuvres 
de Fourier, and to the first part of the prize essay of 1811 — which 
is, in essentials the same as much of the Théorie — printed in 1824 
in the fourth volume (for 1819-1820) of the Mémoires de I’ Institut. 

The first mention of what Fourier understood by a « discontinous » 
function in the Theorie is in article 14: « ...We may develop in con- 
vergent series, or express by definite integrals, functions which are 
not subject to a constant law, and which represent the ordinates of 
irregular or discontinuous lines. This property throws a new light 
on the theory of partial differential equations, and extends the 
employment of arbitrary functions by submitting them to the ordi- 
nary processes of analysis. » (®) 

In article 219, Focorier proves that the result that a function is deve- 





(*) Op. cit., vol. I, p. 454; vol. IT, p. 161, 673, 685-686, vol. ITI, p. 249, 307- 
311. 

(?) Ibid., vol. I, p. 4-13. 

(3) We may notice, by the way, that Montucta (op. cit., vol. III, p. 207-209, 
22In ; cf. p. 258-259) used correct expressions about the theory of convergence, 
but did not do so on p. 209-210 (fdid.). 

(4) Oo Fourmr,s works and those allied ones of his contemporaries, ef. 
Burksarnr, op. cit., p. 409-526. 

(5) The analytical theory of heat, Cambridge, 1878. 

(*) Guores, vol. [., p. 10 ; Frusman’s translation, p. 22. This was stated in 
the same words in 181] (Mémoires, p. 191-192). 
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lopablie in a series of sines of multiple arcs, which had been obtained 
under the supposition that the function can be developed in a series 
of powers, can be extended « to any functions, even to those which 
are discontinous and entirely arbitrary » ('); and, in the next article, 
he remarks that, « whatever the given curve may be which corres- 
ponds to f (x), whether we can assign to it an analytical equation, or 
whether it depends on no regular law, it is evident that it always 
serves to reduce in any manner whatever the trigonometric curve; so 
that the area of the reduced curve has, in all possible cases, a definite 
value, which is the value of the coefficient of sin x in the development 
of the function » (*). 

In article 228, Fourter says : « With regard to those series in which 
only the sines and cosines of multiple arcs enter, it is equally easy to 
prove that they are convergent, although they represent the ordinates 
of discontinuous lines. » (5) 

« It is remarkable», says Fourser in article 230, «that we can 
express by convergent series, and, as we shall see in the sequel, by 
definite integrals, the ordinates of lines and surfaces which are not 
subject to a continuous law. We see by this that we must admit into 
analysis functions which have equal values whenever the variable 
receives any values whatever included between two given limits, even 
though, on substituting in these two functions, instead of the 
variable, a number included in another interval, the results of the 
two substitutions are not the same. The functions which enjoy 
this property are represented by different lines, which coincide in a 
definite portion only of their course, and offer a singular species of 
finite osculation. » (*) 





(*) Oeuvres, vol. I, p. 207; Freeman, p. 184. This passage occurs on p. 299 
of the Mémoires. 

(* Gurres, vol. I, p. 210; Freeman, p. 156; Mémdires, p. 301-302. On the 
formation of the coefficients by integration, Darsoux ((2nores de Fourier, vol. I, 
p. 208-209) remarked in a note that « the determination of the coefficients of the 
series by definite integrals which keep a meaning even when the function is dis- 
continuous is due wholly to Fourier». It must be remembered that Darsoux, 
like most writers after the publication (1821) of Caucuy’s Analyse algébrique, 
used the word « discontinous» in a different sense to that in which Fourmr used 
it. 

(3) Gueres, vol. 1, p. 221; Freeman, p. 196. In the Mémoires, p. 314-315, 
there is the same passage. except that « certain » replaces « equally easy ~. 

(4) Geuvres, vol. I, p. 224; Freeman, p, 199; Mémoires, p. 318. 
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From this passage we see that Fourier considered it as true — per- 
haps self-evidently so — that two functions which are continuous 
in form coincide throughout if they coincide for any connected 
portion, however small, of the domain of the variable. 

In article 416, Fourier, speaking of the curve represented by the 
arbitrary function f (a), when «the number p is infinitely great », 
that, « for one of these points situated at a certain distance from the 
point c, the value of f (a) varies infinitely little when we increase the 
distance by a quantity less than 2n/p»; and: « In this [infinitely 
small] interval the function f(a) does not vary. » (*) In article 417, 
Fourier emphasizes that / (2) « is entirely arbitrary and not subject to 
a continous law » (*), and: « We do not suppose these ordinates to 
be subject to a common law; they succeed each other in any manner 
whatever, and each of them is given as if it were a single quantity. Ii 
may follow from the very nature of the problem, and from the ana- 
lysis which is applicable to it, that the passage from one ordinate to 
the following one is effected in a continuous manner. But special 
conditions are then concerned, and the general equation, considered 
by itself, is independent of these conditions. It is rigorously appli- 
cable to discontinuous functions. » (3) 


Vil 


We will now sum up what there is to say about the determination 
of the coefficients of trigonometrical series. Evuter (*), in 1754 and 
1755, had expressed certain rational functions by infinite series 
which proceed according to sines and cosine of integer multiples of 
arcs; but it was only later that he (5) actually determined the coefli- 
cients in the same way as that followed by Fourier. The processes 
of Euter, Lacrance, and Fourier for the summation of trigonometric 
series were dealt with by Lespescue (*), who has also made various 
interesting historical remarks. 





(*) Gueres, vol. I, p. 498-499; Freeman, p. 429 (similarly in article 423 ; 
Oeuvres, vol. I, p. 510, Frezman, p. 439). This part is not in the Mémoires. 

(*) @uores, vol. I, p. 499-500; Freeman, p. 430. 

(*) Guores, vol. I, p. 500; Freeman, p. 430. 

(*) R. Rewr, Geschichte der unendlichen Reihen, Tibingen, 1889, p 127- 
129, 131-132; ef. p. 138. 

(®) Zbid , p. 138-140; Grsson, loc. cit., p. 145. 

(*) Séries trigonométriques, p. 23-36. 
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Vill 


We will now consider the first example treated by Founier (*) of 
determination of coetticients in a trigonometrical series. Fourter’s 
problem was to determine the coefficients in the infinite cosine-series 
which is to represent the constant 1, so that 


{1 = b, cos x + b, cos 32 + b, cos 5a +... 
He found, by means which are not rigorous but are interesting and 
suggestive, 


4 1 | 
= (cos + —-3 cos 3X + = COs 5b — ..) (1), 


an equation valid for all values of x between -{- m /2 and — m /2, and, 

by the periodic nature of the terms, a function / (x) is represented by 

the series on the right of (1) for all values of 2, as follows: 

f(a) = +1 for — 1/2 <a2< + m/2 and for all points 

rinn(n=1, 2,...), where x is one of the above points; 

f (x) = 0 for « = (n/2) int (n = 0, 4, 2, ...); 

f (a) = —1 for n/2 < 2 <3m/2 and for all the (congruent) points; 
rinn(n=1, 2,...). 


Now, in the determination of the coefficients, we have to integrate 
such functions as this / (x) ; and we easily find: 


}: a {(v) dx = x+ 1/2 (—n/2<S2S7/2); 


— { (x) dx=—2z+n/2 (n/2 S253 1/2); 


and so on. Now itis natural if we start from the sum-conception — 
and this is the essential point — to give | Tf (x) dx such an extension 
of meaning that points like m/2 come into the range of integration. We 





(*) Théorie, chap. III, section I, art. 171-178; G2ueres, vol. I, p. 149-158; 
Freeman, p. 137-144. This investigation was contained in Fourier’s work of 


1811; cf. Mémoires, p. 261-270. 





| 
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wll return to this point. We put, say, expressing the equation 
symbolically for the sake of emphasizing the essential point, 


“1 /2 Cr 
("+ 
0 n/2 


« @ . 


When speaking of the definite integrals of the functions (z) sin nz 
in the coefficients of the trigonometrical development, Fourier (*) 
said : « Whatever be the function ®(z), or the form of the curve 
which it represents, the integral has a definite value which may be 
introduced into the formula. The values of these definite integrals 
are analogous to that of the whole area {®(a)dx included between 
the curve and the axis in a given interval, or to the values of mecha- 
nical quantities, such as the ordinates of the centre of gravity of this 
area or of any solid whatever. It is evident that all these quantities 
have assignable values, whether the figures of the bodies be regular, 
or whether we give to them an entirely arbitrary form. » 

We now see that a function which is «discontinuous» in the Eule- 
rian sense may be contiguous and have no definite differential 
quotient at certain points. In the above example, there is no diffe- 
rential quotient at the point m/2. And yet it seems proper that the 
conception of a definite integral should be extended so as to embrace 
certain discontiguous functions as integrands. Such an integral is 
not, then, the inverse of a differential: the integral, though conti- 
guous, cannot be differentiated at all points. 

This also makes clear why Caucny, when he saw that the old concep- 
tion of «continuous function» was useless, and gave its name to the 
conception «discontiguous function», wa so careful never to say that 
continuity was a sufficient condition for differentiability. 

Thus, when the sum-conception of an integral was adopted, geome- 
trical considerations suggested the extension of the conception to 
certain discontiguous functions. For a second example, it seems 
indubitable that there is an area included between a curve and its 
asymptote; but, in calculating this area, we have to integrate over a 
point of discontiguity — a point in the neighbourhood of which the 
function increases beyond all finite limits (*). 





(*) Théorie, art. 229; Freeman, p. 198; Oeuvres, vol. I, p. 223; Mémoires, 
p. 316-317. 
(*) Cf. Lesaseur, Integration, p. 7-8. 
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IX 


The integrals of discontiguous functions representable by Fourter’s 
series may thus represent contiguous functions composed of different 
analytical functions in different intervals; in the above example, f (x) 
was 






+ zin (—n/2... n/2) and — 2+ min (m/2... 3 1/2) 






In the ninth chapter of the Théorie, Fourier (*) obtained the 
expression 








Fi 
2( dq... 
3 ies q. COS qr 








for a certain initial state, and remarked that it is equal to unity if we 
give to x any value included between — 1 and 1, and to zero for all 
other values of z. « We see, by this», he said, «that discontinuous 
functions also may be expressed by definite integrals. » 

Rather farther on (?), Fourier obtained for another initial state the 
expression 








x 
24 dg cosgr 
sj, i+¢ 






which is equal to e* when z is positive and e~* when z is negative, 
so that this function does not change its value when z becomes nega- 
tive. «The heat communicated by the source before the initial state 
was formed is propagated equally to the right and the left of the 
point 0, which directly receives it: it follows that the line whose 
equation is ‘ 






2{ dq cos gx 
wy), it¢ 








is composed of two symmetrical branches which are formed by 
repeating to right and left of the axis of y the part of the logarithmic 
curve which is on the right of the axis of y, and whuse equation is 
y=e-*. We see here a second example of a discontinuous function 
expressed by a definite integral. » 
















(*) Buures, vol. I, p. 393; Freeman, p. 339; Mémoires, p. 490-491. 
(?) Guvres, vol. I, p. 396; Freeman. p. 340 (Freeman refers to Riemann, 
Part. Diff. Gleich., § 16, p. 34); Mémoires, p. 492. 








_ 
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On this second example Darpoux (') gave the foliowing note: «It is 
not here a question of a function which is really discontinuous, but 
rather of a function which is expressed by two different laws accor- 
ding as the variable is positive or negative. » 


X 


The exposition which Riemann gave of the development of the theory 
of trigonometrical series has become classical and has been rather 
uncritically accepted by many writerson history. As Burknarot (*) has 
remarked, this is due to the fact that Riemann’s historical exposition 
is based on oral communications of Diricutet. This fact results, 
according to Burxuarpt, from an indication in a letter of Riemann’s; 
but there are also such indications in Riemann’s printed work. The 
views of Dinicutet must, then, have been those he gained on his visit 
to Paris. Fourter, but not Poisson and Caucny, were personally 
accessible to young foreigners who then visited Paris; and this 
explains the fact that Poisson and Caucny are in the background as 
compared with Fourier. To this circumstance is due the fact that the 
works of Poisson and Caucny on the physical problems which led to 
the representation of arbitrary functions by means of definite integrals 
have been very little considered in comparison with the researches of 
Fourier on the propagation of heat. It seems that justice was done 
for the first time to the work of Poisson and Caucny by Burknarpr. 

Such problems as that of vibrating cords led to partial differential 
equations which involved the time and one coordinate as independent 
variables, and thus their solution only required the development of 
functions of one variable in series of a prescribed form. However, 
Euxer began, in 1759 (°), to investigate the equation of the vibrations 
of a membrane, which involves three independent variables. 

Euuer (*) often treated the integration of ordinary differential equa- 





(*) Oeuvres de Fourier, vol. 1, p. 396. 

(*) Op. cit., p. m1, note, 

(?) On this and on other works of Eutzr, Lacranes, and Jakos II. BERNOULLI 

on such questions in the eighteenth century, see BuRKHARDT, op. cit., p. 363- 
366. 
(*) Cf. the summary in his Calc. Int., vol. II, sect. II, cat. X, XI. An account 
of the work of Evier, Laprace, Prony, Parsevat, Amptre, Piana, Poisson, 
Fourier, and Legsnpre is given by Lacroix, op. cit., vol. III, p. xvui-x1x, 529- 
574. 
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tions by means of definite integrals, and the corresponding integra- 
tion of partial differential equations occurs in isolated cases with 
d’AcempBert(‘) (1747) and Euver (?) (1762). But it was Laptace (3) 
who first obtained general formulae ot this kind in 1779, and his 
work was continued by Brisson (1804), Poisson (1808) and others (*). 
Laptace continued his investigations in 1809 (°). 

Fourser’s researches (°) were first communicated to the Paris Aca- 
demy in 1807 and 1811, but were not published, with the exception 
of a short note on them by Poisson in 1808 (7), until 1822. By the 
side of the method of integration of partial differential equations by 
definite integrals, developed, at the beginning of the nineteenth cen- 
tury, another method in which the arbitrary functions were repres- 
ented by definite integrals that depend on oscillating functions. 
Fourier, Poisson and Caucuy took part in this latter development; but 
it cannot now be ascertained what is due to each and in what way the 
method may have developed, say, out of Laptace’s work just spoken 
of (*). Poisson and Caucny applied their methods to almost all the 
domains of physics which were then susceptible of mathematical 
treatment, while Fourier had only opportunity, owing to the circum- 
stances of his life, to treat thoroughly the theory of the conduction of 
heat (°). Burknarpt, after discussing the integrals treated in the iast 
section of Fourter’s prize memoir of 1811 (!°), dealt with Caucny’s 
memoir of 1815 on waves (!'), and Poisson’s memoir of 1816 on 
waves (17), 





(*) Burkaarnrt, op. cit., p. 12, equation (10). 

(*) Jbid., p. 351, equation (22). 

(3) Ibid., p. 398-401 ; cf. Lacrorx, op. cit., art. 1129. 

(4) BuRKHARDT, op. cit., p. 401-407. 

(8) Ibid.. p. 407-408. 

(*: Ibid., p. 409-423. 

(’) Bull. de la Soc. philomath. de Paris, 1808, p. 112-116; Guores de 
Fourier, vol. II, p. 215-221. 

(*) Burkaarct, op. cit., p. 423-424. On the differences between their phy- 
sical views, see ibid., p. 424-426. 

(*) Ibid,, p. 426. 

(4°) Ibid., p. 426-428. The final sections of Fourmer’s Thevrie of 1822 are 
dealt with on p. 463-469. 

(**) Ibid., p. 429-438. 

(#2) Ibid., p. 439-447, Sopuiz Germain’s, Poisson’s and Navigr’s researches 
on the theory of elastic surfaces, which date from 1811 and later, are dealt with 
on ibid., p. 447-454; and the discussion between Fourier, Poisson and Caucny 
on waves and on vibration of plates on ibid., p. 454-463. 
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The problem of the propagation of the waves at the surface of a 
fluid was treated by Laptace (‘) in 1778, and Lacrance () treated the 
propagation of waves at the surface of water of a very small depth in 
1781. The question of the propagation of waves on water under more 
general conditions was made by the Paris Academy the object of a 
prize-question for 1816, and Caucny(*) carried off the prize. He began 
with the establishment of the general hydrodynamical equations, and 
arrived at the equation (*) 

5? g° 


d? g? 
ear + ae =O 





which be integrated in the form : 


bm — bm 
qo = z/ cos(am).e fm) .dm-+2( cosam. .[{(m).dm. 


but did not give the slightest indication of how he arrived at this form 
of solution. In proof of the generality of the solution, he showed 
that the development according to powers of b transforms it into the 
form that is directly given by the method of integration by a power 
series. 

We must remember that the account which Poisson gave in 1808 of 
Fourter’s work was the only information about this work which 
Caucuy had. Founier’s prize memoir of 1811 was unknown to Caucny, 
as we shall shortly see, till about 1818. Further, both in this memoir 
and Caucny’s memoir on definite integrals of 1814, it must be noticed 
— and this is why it is important for the historian to study Caucny’s 
memoir in the Mémoires, rather than in the OLuvres — that, neither 
in the memoir on waves, Lecenpre’s report on the memoir of 1814. 
nor in what Caucny wrote in 1814, is use made either of round 0's to 
denote partial differential quotients or of Fourrer’s notation for 
definite integrals. Fovurter’s notation was first used in the memoir of 
1814, ina note on p 623, added about 1825 to his memoir, with the 





(*) Gueres, vol. 1X, p. 301. 

(*) Guvres, vol. IV, p. 746. 

(*) « Théorie de la propagation des ondes 4 la surface d’un fluide pesant d’une 
profondeur indéfinie», Mémoires présentés par divers savants 4 l' Acad. roy. des 
Se. del’ Inst. de France (Sc. math. et phys.}, vol. 1, 1827, p. 3-312; Gwores (1). 
vol, I, p. 5-318. 

(4) Section 3 and note IX. 
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prefatory words: « Si l'on désigne avec M. Founier....» In the 
memoir on waves, Founier’s notation was first used in the sixteenth 
note (*) which was added shortly before publication. 

In the nineteenth note, which Caucny also subsequently added to 
this memoir, he noticed the « reciprocal » properties of, for example, 
the functions /(z) and @ (2) in the formulae 


(2) — (2) | 9 (u) cos we. dy 
and 


0 —2)'( puyenne.dn 


and continued (7): « The remarkable properties of these functions 
and the advantages offered by them in the solution of a great number 
of problems furnished me with the subject of a note in the Bulletin de 
la Société philomathique of August, 1817. It is essential to remark 
that, when I drew up this note, I did not yet know any other memoirs 
where the formulae from which the reciprocity is deduced or used 
than those of M. Poisson and myself on the theory of waves. Since 
this time, M. Fourier communicated to me his researches on heat pre- 
sented to the Institute in 1807 and 1811 and only published in 1819. 
I there saw the same formulae and | hastened to render to him in this 
respect the justice due to him in a second note printed under the date 
of December, 1818. » 

We will now turn to Cavucny’s early memoir of 1814 on definite 


integrals. 
Xl 
We will here examine Caucny’s memoir of 1814 on definite inte- 


grals (3) for the conception which Arsoéast called « discontiguity » 
and which we now, following Caucuy, call « discontinuity », 





(*) Mém, de V'Inst. vol. 1, 1827, p. 194. 

(2) Mémoires, vol. I. p. 293-294 : Guvres (1), vol. 1, p. 300-301. 

(3) « Mémoire sur les intégrales définies». This memoir was read to the Ins- 
titute of France on August 22, 1814, and printed, together with some foot- 
notes added afterwards and LeGEnpRk's report of November, 1814, in the 
Mémoires présentés par divers savants al’ Académie royale des sciences de I In- 
stitut de France (sciences mathémathiques et physiques), vol. |, 1827, p. 611-799 
(Leaznpre’s report, p. 601-610): Gueres (1), vol. I, p. 329-506 (Lucenpre’s 
report, p. 321-327). 
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First of all, it must be noticed that Lecenpre (‘), in his report, 
remarked that some of the integrals which were first evaluated by 
Caucny « present cases where the law of continuity is violated. One 


such formula, 
x2cosax dx 
> Snbe 14%” 


increases or diminishes suddenly by m/2 when the ratio a/b, which is 
at first supposed equal to a whole number, diminishes or increases by 
an infinitely small quantity ». 

In the introduction to Caucuy’s memoir, it is pointed out (?) that the 
theorem that, if an indefinite integral is expressed by a certain function 
of the variable augmented by an arbitrary constant, the same integral, 
taken between two limits a and b, will be expressed by the differences 
of the values of the function for these limits, « is only true in the case 
of the function found increasing or decreasing in a continuous manner 
between the limits in question. If, when the variable increases by 
insensible degrees, the function found passes suddenly from one value 
to another, the variable being always comprised between the limits of 
integration, the differences between each of the abrupt leaps (sauls 
brusques) that the function may make will necessitate a correction of 
the same nature. We easily obtain this rule by considering the pro- 
posed integral as the sum of the’ elements which correspond to the 
various values of the variable and by dividing the total sum into as 
many partial sums as there are abrupt leaps in the function found, 
plus one. » 

In the body of the memoir, the third section (°) of the second part 
concerns the problem of finding the value of 





j. g’ (z) dz when fe (2) dz is given as @ (z) + C. 


« If», says Caucny (*), « the function @ (3) increases or decreases in a 
continuous manner between the limits 3 = a andz = |, the value of 
the integral will be, as usual, represented by m (b)— @(a). But if, 





(*) Gores de Cauchy (1), vol. I, p. 326. 

(*) Mémoires, p. 614-615; Guvres, p. 332. 

(*) « Sur la conversion des intégrales indéfinies en intégrales définies», idid., 
p- 402-406 (Mémoires, p. 686 sqq.) 

(*) Idid., p. 402-404 (Mémoires, p. 687-689). 
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for a certain value of 2 represented by Z. and comprised between the 
limits of integration, the function @ (z) passes suddenlv from one 
determinate value to another value sensibly different from the first, so 
that, if Z denotes a very small quantity, we have 


9 (Z+2)—@ (Z—Z) =A, 


then the usual value @ (b) — @ (a) of the definite integral must be 
diminished by the quantity A. In fact, we may divide the definite 


> 
integral { g’ (z) dz into two others of the same form, of which one 
a 


is taken between the limits z = a, s = Z — Z and the other between 
the limits s = Z + Z, z = b, provided that, in the sum of these last 
two integrals, we suppose that Z = 0. Evidently these integrals are 
equal to g (Z — 7) — m (a) and @ (6b) — @ (Z + 7Z), respectively. 
Their sum is, then @ (6) — p (a) — A. If the function @ (2) changes 
its value suddenly many times between the limits a and ), then, if we 
denote by A, J’, A", ... the sudden variations in question, we would 
have m (b) — @ (a2) — A — A’ — A" — .... for the value of the 
definite integral sought. » 
As examples, Caucny (') considered the cases : 


4 
| dz/z = log (4) — log .— 2) — A, 


where 4 = — log (— 1) (?); and 
3T 3n 


4 si 4 
{ rete — |e an (2) = &, 
e + (cos 2) cos z/ |, 


when the sign of substitution was not, of course, used by Cauchy. 





sits ~ , 
Here arc tan (= } is the smallest of the positive or negative arcs 


whose tangent is i/cos z; and it is m/4 for s = 0, increases 
« continuously » from z = 0 to z = m/2 — Z, where Z is a very small 
quantity, suddenly passes from m/2, which is its value for s = n/2 —Z, 





(*) Caucny, Ibid. p. 404-406 (Mémoires, p. 689, 691). 

(2) Caucny (ibid., p. 402-403; Mémoires, p. 686-687) added a note to the effect 
that the values here considered are what he later called + principal values » and 
that in the more general case, the value of A in this example is log (k), & being 
an arbitrary constant. 








| 
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to — n/2, which is its value for s = m/2 + Z, and thence it is negative 
and decreasing up to s = 31/4, where it is —are tang{/2. In this case 


4 = 9 (n/2 + 0) — 9 (n/2 — 7) = — 12 — 02, 











and the integral is 3/4 — arctan |“ 2, which is positive, whereas 
the wrong value given by the ordinary integration is negative although 
a sum of positive elements. 

The hypothesis of a function being « continuous » in the modern 
sense is made in theorems in the later part of this memoir ('). 










XI 








In October, 1821, Caucny presented to the Academy of sciences a 
memoir on the integration of linear partial differential equations with 
constant coefficients ; it was very much developed, some additions were 
indicated in the Bulletin de la Société philomathique for 1821 and the 
« Analyse des travaux de |’Académie des sciences » during 1821, was 
presented to the Academy of sciences in September, 1822, and printed 
in the Journal de I’ Ecole polytechnique in 1823 (*). This memoir con- 
tained a simplified solution « deduced from a formula which was first 
used by M. Fournier in the memoir on heat and afterwards applied to 
other problems — in particular by M. Poisson and myself to the theory 
of waves » (*). 

The «General Observations and Additions » (*) begin: « In the 
above memoir, | (5) consider cach definite integral as being just the 
sum of the indefinitely small values of the differential expression pla- 
ced under the f , which correspond to the various values of the variable 
included between the limits in question. When we adopt this way of 
regarding definite integrals, we easily prove that such an integral has 






























(*) Cavony, Ibid., p. 428, 441 (Mémoires, p. 714, 729). 

(*) Cah. XIX, vol. XII, p. 511; Gewvres (2), vol. 1, p. 275-357. This memoir 
was reviewed by BuRKHARDT (op. cit., p. 671-680); cf. also the following pages 
for other memoirs of Cavucuy in the section on the influence exerted by the theory 
of functions of a complex argument on this subject. 

(*) @uwres, (2), vol. I, p. 276. ’ 

(*; GBueres (2), vol. I, p. 333-324 (Journ. de l' Ec. polyt., cah. XIX, p. 571- 
590). 
(*) « Nous» is here always translated by «I ». 
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a unique and finite value whenever, the two limits of the variable 
being finite, the integrand remains finite and continuous between 
these limits.» Then ('), after the fundamental properties of definite 
integrals are shortly given, there is an account of the « singular inte- 
grals» described in the memoir of 18414 and in the Bulletin de la Societe 
philomathique of 1822. Then (*) the application of these considera- 
tions to the evaluation of definite integrals, to the resolution of alge- 
braic and transcendental equations, and to the integration of ordi- 
nary differentia! equations are given. 

In a postscript (*) to this memoir Caucny added : « We are natu- 
rally led by the theory of quadratures to consider each definite inte- 
gral which is taken between two real limits as being the sum of the 
infinitely small values of the differential expression under the sign { 
which correspond to the various real values of the variable which are 
included between the limits in question. Now, it seems to me that 
this manner of regarding a definite integral ought to be adopted in 
preference, as | have just done, because it is equally suitable to all 
cases, even to those in which we cannot pass generally from the fune- 
tion under the sign { to the primitive function. Besides, it has the 
advantage of giving always real values for the integrals which corres- 
pond to real functions. Finally, it allows us easily to separate each 
imaginary equation into two real equations. All that would no lon- 
ger be so if we considered a definite integral taken between two real 
limits as necessarily equivalent to the difference of the extreme values 
of a discontinuous primitive function, or if we made the variable 
pass from one limit to another by a series of imaginary values. » In 
the two last cases we often obtain imaginary values like that which 
Poisson (*) has given. Then also it may happen that one and the same 
integral correspond many primitive functions, some of which lead 
to real values of the integral and others to imaginary values (°). 





(*) Jbid., p. 334-336. 

(*) Ibid., p. 336-354. 

(8) Guvres (2), vol. 1, p. 354-357 (Journ. de Ec. polyt., cah. XIX, p. 590). 
Cf. Buli. Soc. phil., 1882, p. 171. 

(4) Journal de (Ec. polyt., cah. XVIII, p. 329. 

(5) Caucuy, op. cit., p. 355-357. 
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XI 


We will now sketch broadly the development of the conception of 
a function from the time of Eurer (‘). Evuxer, at the beginning of 
the first volume of his Introductio of 1748 (*), defined a «function» 
as «an analytical expression composed of a variable and constants » 
— a definition that he took over from Jouann Beanoutii. Fourter’s 
work brought out the tacit suppositions underlying this definition, 
which made it seem possible to assimilate functions in general to the 
easily managed algebraic functions in virtue of a « principle of conti- 
nuity »; which referred to the analytical expression of a function. 
Since, now, some — if not all — quite arbitrary « functions »— notice 
that this is an extension,due to Euver, of the use of the word — could 
be represented by a single analytical expression, there appeared to be 
no longer any reason for allying the definition of a function to the 
pre-existence of a unitary analytical expression, for such an expres- 
sion appeared always to be discoverable a posteriori. Thus, under 
Founter’s influence, Dinicutet worked with the idea that y is a one- 
valued « function» of x in the interval a < 2 S b if a definite value 
y belongs to each such 2, irrespective of how the correspondence is 
established. But then, too, besides this, a narrower conception of 
(analytic) funetion was advisable, because very many important func- 
tions have the properties which Eu.er vaguely felt as « continuily ». 
But into this we cannot enter here. 

On the subject of Dinicniet’s conception of a function, it is interest- 
ing to note that Hanwex (*) remarked, in his well-known « Unter- 
suchungen uber die unendlich oft oscillirenden und unstetigen Func- 
tionen» of 4870, that the definition: « y is said to be a function of the 
variable x if to every value of x within a certain interval a definite value 
of y corresponds ; whether or no y depends on x according to the same 
law in the whole interval, and whether or no the dependence can be 





(*) Cf. A. Prinesnem, Eneykl. der math. Wiss., vol. Il, A. 1, p. 3-8, and 
the much fuller exposition by J. Mok of this article in Eneycl. des Sci. math.., 
vol., II, 1, p. 1-16. 

(?) The above-cited (§ III) passage on « discontinuous curves» from the second 
volume of the Introductio was only referred to by Prinesuxim (loc. cit., p. 6; 
French ed., p. 11) in a note. 

(3) See Ostwald’s Klassiker, n° 153, p. 49. 
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expressed by means of mathematical operations », lies at the founda- 
tion of Diricatet’s memoirs on Fourier’s series. This assertion seems 
to have been construed by many into an assertion that Diricner, at 
the place (4) quoted by Hanke, actually defined « a function » in this 
way. However, Diricuie: only explicitly defined a continuous func- 
tion of x, and the very general conception of a function that he had is 
to be sought rather among the ideas which were expressed in his first 
memoir of 1829 on trigonometrical series (*). 

Lesescue (*) did not mention, Dinicatet in connexion with the general 
conception of function, and attributed to Riemann the definition usually 
known by Diricutet’s name. Presumably he meant the general defini- 
tion of a function at the beginning of Riemann’s dissertation of 1851 : 
« Grundlagen fir eine allgemeine Theorie der Functionen einer 
verinderlichen complexen Grésse », and it is possible that this was 
the first explicit statement of what was not explicitly stated, though 
obviously implied, in Diricutet’s work. 

Attempts to distinguish between algebraic and transcendent func- 
tions by characters of their analytical expression fail (*) and the signi- 
ficance of the rejection by mathematicians at the beginning of the 
nineteenth century of the conception of « continuity of form » may be 
stated as being a consequence of the perception which forced itself 
upon them that a function was not, in essentials, connected with its 
expression. From this point of view, there seems to be some analogy 
between this rejection and Rremann’s method of defining certain func- 
tions by conditions with respect to their boundaries. 

Thus, the existence of a single analytical expression which repre- 
sented a function did not guarantee the possesion by this function of 
common properties throughout its course. This existence of common 
properties was really that which was thought to be possessed by what 
d’Avemeert called « functions » and Ever called « continuous func- 
tions». Fovrter’s work showed that analytical expressions were 
capable of representing dependences on the variable x which seemed 





(*) Repertorium der Physik, vol. 1, 1837, p. 152; Werke, vol. I, p. 135-136; 
Ostwald’s-Klassiker, n° 116, p. 3-4. 

(*) «Sur la convergence des séries trigonométriques qui servent 4 représenter 
une fonction arbitraire entre des limites données, » Journ. fir Math., vol. IV, 
1829, p. 157-169 ; Werke, vol. I, p. 119-132. 

(8) Intégration, p. 4; Séries trigonometriques, p. 22n. 

(*) Encyhkl., vol. II, A. 1, p. 4-5; Encycl., vol. Tl, 1, p. 7-10. 
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wholly arbitrary. That they cannot be strictly described as wholly 
arbitrary is simply a consequence of the fact that, since Fourier lived, 
mathematicians have become more and more logical, and have, to a 
very great extent, become careful not to let what is called « geome- 
trical intuition » get the upper hand of logical exactness when they 
are stating general propositions. 

The old distinction between « continuous » and « discontinuous » 
functions could, then, no longer be maintained in the old form. That 
there was a valuable distinciion struggling for expression and failing 
in this struggle, in the writings of p’ALempert, Euter, and Lacrance, 
we shall see at the end of the next section but one. Here we must 
remember that Fournier, though he showed almost conclusively that the 
old conception of « continuity », was, strictly speaking, valueless, 
yet made use of this conception in his writings. 

This seems to be due, at least in part, to his lack of interest in 
pure mathematics; and so the enormously important purely mathe- 
matical developments which lay implicit in Fourrer’s work were first 
carried out by Caucny. 

As Britt (') says: « But, since people became conscious of the 
fact that every line — even if it isa broken line — formed by the 
ends of the ordinates to the axis of the independent variable can be 
represented by means of a trigonometrical series, they could no 
longer speak of laws of dependence which differed in form although 
belonging to the same function in Evier’s sense. For this reason 
Caucny replaced Euxer’s definition by a new one. » In fact, Eulerian 
« continuity » was merely concerned with the verbal or symbolic 
description of certain functions, and not with their nature. It was 
Fournier's great service to have shown this clearly, not, perhaps, to 
himself, but at least to Caucny. 

In Caucuy’s long memoir of 1814 on definite integrals, which 
contains the germs of so many of Caucny’s later discoveries, we 
find (*) the new conception of the « continuity » — Arpogast’s « con- 
tiguity » — of a function formulated, though not with precision. 

The precise formulation was given in the Cours danalyse of 





(*) In A. Britt and M. Nosruer, «Die Entwicklung der Theorie der alge- 
braischen Funktionen in Alterer und neuerer Zeit», Jahresber. der Deutsch. 
Math.- Ver., vol. III, 1894, p. 162. 

(*) Gwores (1) vol. I, p. 406. 
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1821 (*). In this book Caucny did not mention Fourier’s name. 
Indeed, the apparently studied omission of Fourter’s name throug- 
hout Caucny’s work is rather remarkable. 

We must remember that what is important in the revolution in 
ideas brought about by Cavucuy is not the new definition, which did 
appear, but the concept defined, which is not, like the phrase or sign 
which translates it, a matter of arbitrariness. In Cavucny’s Analyse 
algébrique, which was published at Paris in 1821 as the first part of a 
Cours d'analyse,we read: « The function f(x), which is one-valued 
at every point between certain limits, remains continuous with 
respect to x between given limits if, between these limits, an infinitely 
small increment of the variable always produces an infinitely small 
increment of the function itself. » Analogous definitions were 
given of the « continuity » of functions of many real and of an 
imaginary variable, and in Note III. was given a purely analytical 
proof of the theorem which, as we shall see in the next section, 
occupied Botzano and led him to practically the same conception of 
« continuity » and the same method of proof, in a paper published 
four years before the Analyse algebrique appeared. 


XIV 


A conception of the « continuity » of a function, which is almost 
identical with that of Caucny when real functions only are considered, 
was given, before Caucuy, by Bowzano (*) in 1817. Botzano was 
concerned with the purely analytical proof of the theorem that, if a 
rational and whole function takes, for two values of the (real) argu- 
ment, values of different sign, there is at least one real root between 
these two values of the argument. For this purpose, the function /() 
must be of a certain nature; and Bo.zano dealt with the question in 
rather a peculiar way. First of all, he remarked that the proof that 
used to be given and that was based on the « continuity » of a 
function, with an intermixture of the conceptions of tine and motion, 





(*) Cours d’analyse del’ Ecole royale polytechnique ; 1°* partie : Analyse alge- 
brique, Paris, chap. II, §2; uvres (2), vol. III, p. 43-51. 

(?) « Rein analytischer Beweis des Lehrsatzes, dass zwischen je zwei Werthen, 
die ein entgegengesetzes Resultat gewahren, wenigstens eine reelle Wurzel der 
Gleichung liege », Abhandlungen der Kgl. Ges. der Wiss. zu Prag., 1817; fac- 
simile reprint, Berlin, 1894; annotated edition in n° 153 of Ostwald’s Kassiker. 
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is to be disregarded. We are there supposed to imagine a variable x 
moving from a position in which / (x) is less than @ (2) to one for 
which / (z) is greater than @ (x), where / (2) and @ (a) « vary accor- 
ding to the lawof continuity». Hence, because « both functions must, 
because of their continuity, go through all the intermediate values 
before they can attain to a higher one, » there must be a moment at 
which / (2) is equal to @ (x). The illustration of two moving bodies 
is only an example which does not prove the theorem but must be 
proved by the theorem itself ('). With regard to the rest of the 
reasoning, Bouzano (*) remarked that « in it an incorrect conception 
of continuity is taken as basis. According to a correct explanation 
of the conception of continuity, we understand by the phrase: « a 
function / (a) varies according to the law of continuity for all values 
of z which lie inside or outside certain limits » simply that, if « 
is any such value, the difference f (2 + w) = /f (x) can be made 
smaller than any given magnitude, if w can be taken as small as 
wished ». Ina a note, Botzano remarked: « There are functions 
which are continuously variable for all values of their root (argument), 
ax + 6 x for example. 

« But there are others which vary according to the law of conti- 
nuity only within or without certain limiting values. Thus, 


r+V (1 —2) (2—2)) 


varies continuously only for all values of x which are less than +- 1 
or greater than +- 2, and not for the values which lie between -++- 1 
and -+- 2(3)». Later on; Bouzano (*) said: The function 


r+V ((r—2) («+ 1) 


has, indeed, a positive value for z=-+-2 and a negative value for 
x= -1, but, because it does not vary according to the law of conti- 
nuity within these limits, there is there no value of z for which it be- 
comes zero or infinite». The first function becomes imaginary for 
x’s lying between 2 and 1; and so we must conclude that Boizano only 
called functions (of a real variable) «continuous » when they are real 





(*) Ostwald’s Klassiker, N° 153, p. 6-7. 
(*) Jbid., p. 7-8. 

(3) Ibid., p. 7. 

(4) Jdid., p. 10. 
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and continuous. The second function show that the theorem men- 
tioned in Bouzano’s heading does not hold for continuous but com- 
plex functions. But, as Caucay showed, this Bo.zano-Caucny con- 
ception of « continuity » can be extended to complex functions of a 
complex variable by the addition, which is necessary even when only 
real values are considered, that 


f(z + w) — f(x) 


can be made, in absolute value, less than any given positive magni- 
tude. With this addition, Botzano’s above two functions become 
« continuous » (*). 


XV 


De Monean, in his treatise on The Differential and Integral Cal- 
culus (*), gives three postulates relating to the character of func- 
tions and the frequency of occurrence of their singular points (*). 
What is particularly interesting is that De Morcan describes both 
Caucuy’s conception of « continuity» and the older conception. He 
distinguishes between them in words by referring to the two con- 
ceptions as of «continuity of value» and «continuity of form» re- 
spectively. That algebraical functions are continuous in value is, 
says De Morean (*), « a part of our experience of » them; and ex- 
ceptions to the «law» of continuity of form could not, at that stage 
in De Morcan’s book, be algebraically formed. This «law» was the 
subject of the third postulate (5). 

« If any function follow one law for every value of z between 
a =a and «=a +h, howerer small h may be, it follows the same law 
throughout : that is, the curves of no two algebraical functions can 
entirely coincide with each other, for any arc, however small. If®x 





(4) Cf. Ostwald’s Klassiker, n° 153, p. 40. 

(2) London, i842, p. 44-46. 

(*) The first postulate is (p. 44-45): «If @a be an ordinary value of ow, then 
h can always be taken so small that no singular value shall lie between a and 
(a+-h), that is, no singular value shall correspond to any value of 2 between 
@—aanda =a-+h.» De Morgan then remarks: «The truth of this postu- 
late is matter of observation. We always find singular values separated by an 
infinite number of ordinary values. + 

(*) Did., p. 45. 

(8) Ibid., p. 46. 











Sr Se a 


> 


—~ 





698 PHILIP E. B. JOURDAIN. 


be 2® for every value of 2 between a and a +h, however small h 
may be, it is 2® for every other value of x. This we may call the 
law of continuity of form , or permanence of form ». 

« The continuity of law of a function», says De Morean (*), « is 
not to be presumed from the simple continuity of its values. To re- 
turn to the geometrical illustration: two different curves may join in 
such a way that the value of y increases continuously in passing from 
one to the other through the point of junction. If they have a com- 
mon tangent at the junction, dy/dz may also vary continuously in 
value ; if they have there a common radius of curvature, d®y 
may do the same. And two curves may be distinct, though the 
value of y and of any finite number of differential coefficients 
increase or decrease continuously in passing through the point of 
junction. Butif all the differential coefficients increase or decrease 
continuously, then the second curve is only the continuation of the 
first. » 

Later on, De Morcan (?) says : «... By a discontinuous function 
is meant... one.. . composed of branches of different curves, joining 
or not, » 

It may be added that, according to De Moréan (3), a function is an 
« expression » : and in De Morcan’s Elementary Illustrations (*), conti- 
nuity of a point’s motion is explained as «not suddenly increased or 
dec reased ». 

If an algebraic equation has more roots than there are units in 
its degree, it is an identity; and consequently an algebraic function 
which satisfies an algebraic condition for an infinity of values of the 
independent variable satisfies it identically. In other words, if the 
values of an algebraic function are given for an infinity of values of 
the independent variable, this function is wholly determined. A 
transcendental equation may, on the other hand, have an infinity of 





(*) Ibid., p. 232. 

(*) Ibid., p.616. Dg Morean proceeds to employ «symbols of discontinuity 
which may be either made conventionally or obtained from the limiting forms of 
algebraical expressions. 

(3) Ibid., p. 35. 

(*) Elementary illustrations of the differential and integral calculus, p. 25. 
This little treatise is usually bound at the end of De Morean’s large work on 
the calculus. A convenient separate edition of it was published at Chicago in 
1909, and the passage referred to is on p. 53 of this edition. 
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roots; but the roots of equations formed with exponential, logarith- 
mice, and circular functions never form a continuum; so that these 
equations cannot be satisfied for all the values of the unknown is a 
certain interval without being an identity. «It was, » says Hapamarn (') 
« to functions possessing this kind of solidarity that EuLer’s termino- 
logy of «continuous functions» was applied; and the rigorous ma- 
thematical translation of Evuter’s notion of «continuous fune- 
tion is the nation of analytic function » (*). 

Weierstrass was the first to give the necessary and sufficient con- 
ditions that two one-valued and analytic functions should be identi- 
cal throughout their domains of existence (*). If two powerseries 
have the same sum at some point z —a about which they both con- 
verge, and at any infinite aggregate of points within any common 
circle of convergence round 3 =a, which condenses at a and at a only, 
then the sums of the power-series are the same for all the points 
within that circle, and consequently the functions defined by these 
power-series and their continuations are identical. 

We will now return to the consideration of Cavucny’s conception of 
the « continuity » of a function. 


XVI 


Caucny returned to the question of Eulerian «continuity» and his 
own, in a note printed in the Comptes rendus for 1844 (+). There he 
gave a simpler example than the above ones (§ IX.) of Fourier of a 
single analytical expression which represented what Evuter would 





(!) La série de Taylor et son prolongement analytique, Paris, 1901, p. 2. 

(?) Ibid., p.5. Cf. Lesgseur, Integration, p. 4, and Series trigonométriques 
p. 2in. 

(3) Cf. Jourpain, Journ. fir Math., vol. CXXVIII, 1905, p. 95. Borg. 
(Legons sur la théorie des fonctions, Paris, 1898, p. 81-82) remarks upon the 
importance of the property in question, but, by giving merely a sufficient con- 
dition for identity (coincidence along a curve), he gets, it seems, into unneces- 
sary difficulties about the nature of the curve. That the property is not sufficient 
to characterize an analytic function in the way maintained by Lesrseur (Séries 
trigonométriques, p. 21n), and consequently that such a function is not com- 
pletely characterized by what Jourpatn (loc. cit., p 170, 196) has called its «agg- 
regate of definition», seems to result from Borew’s theorem (op. cit., p. 94, 
100-101). 

(4) «Mémoire sur les fonctions continues», (Zuvres (1), vol. VIII, p. 145-160; 
BRILL, op. cit., p. 162-163. 
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call a « discontinuous » function and Cavcny would call a « conti- 
nuous» one. The integral 

Tr ¥ ax dt 

2 | eet 
coincides with +- 2x for positive x's and — z for negative 2's. 

This was apparently the example to which Lepescue (') referred 
when he said : « Caucuy remarked that the difficulties which result 
from Fournier's researches present themselves in very simple examples, 
that is to say, according to the process used to give a function, it 
appears as «continuous», in Euier’s sense, or not. Caucny’s example 
is the function equal to + 2 when r is positive and to — 2 when x 
is negative. Thisfunction is not «continuous»; it is formed of parts 
of the two «continuous» functions + 2 and—z. But in appears as 
«continuous» when we express it as + (/2"». 





XVII 


Henceforth, by « discontinuity », we shall, following Caucny under 
stand what Arpocast called « discontiguity ». 

If a function f(z) is continuous within the interval (a...b) except at 
the point z = c, we have seen that Caucuy defined the « integral 


C {(2) dx » as the sum, which is expressed symbolically as 
c “b 
(\+) 
This sum is more precisely written as 


ome (\- + { 4 , , 


and this is the conception of an integral taken over a point of discon- 
tinuity that we meet in Caucny’s memoir of 1814. But we can still 
further generalize the definition. The number 


Jen Scan 


may or may not tend to a definite limit as €, and €, diminish to zero 
independentiy of one another. Here we have what Caucny called, in 





(")} Integration, p. 3-4. 
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his Resumé of 1823, « singular integrals ». When €, = €,, we get 
what Caucny called the « principal value » of the singular integrals (*). 


XVII 


The question of the existence of integrals did not arise, says 
C. R. Wativyer (*), before Caucuy. It seems probable that Caucny, on 
developing a rigid exposition of the integral calculus on the basis of 
the conception of the integral as the limit of a certain sum, which he 
had found to have merits — among others, those described in the 
thirteenth section above —, he perceived that the conception had the 
further merit of giving a general demonstration of a theorem that, 
if f(z) is a continuous function, we can construct, out of given quan- 
lities alone, a function y of x such that 


dy/dx = f (x). 


Such functions had, of course, been constructed for many particular 
values of /(z), but people seem to have been unconscious of the advisi- 
bility or possibility of any general theorem of this nature (8). It is 
very often the case in science that a proposition is only discovered to 
be an answer to a hitherto unknown question after the proposition 
itself has been discovered. 

In Lacroix’s book, the question of the existence of the roots of an 
equation was, as was generally the case until the work of Gauss, mis- 
understood and merged into the question as to the form of ima- 
ginaries (*). 

But on the other hand, Lacrorx (5) gave a « proof » of the existence 
of differential quotients. The first attempt of this kind was due to 





(*) We may remark, by the way, that Lesgseur’s (Intégration, p. 9n) state- 
ment about Cavony’s « principal values» is anerror. Here he says that, if 


lim {(¢e-h rb 
h=0 1. +4o 4a) 


has a value without the separate integrals having definite limits, Caucny calls 


“b 
the second member the «principal value » of the integral | , 
Ja 


(2) Cantor op. cit., vol. IV, 1908, p. 877. 

(3) Cf. for example, Lacrorx, op. cit., vol. II, p. 1-2. 
(*) Ibid., vol. L., p. 131-138. 

(°) Ibid., p. 241-242 ; ef. vol. Il, p. 712. 
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Ampere. Ampeéne (') began a memoir on Tayior’s series by a « proof » 
that the function of z and i 


f(t) —f(a)ji 


can become, when we put i = 0, neither zero nor infinite for all 
values of x. It necessarily results that this ratio then becomes a 
function of x. « In the first place », said Ampere (*), « notice that, 
in order that a real function of x and i should become zero or infinite 
when i = 0, this function must diminish or increase according as i 
diminishes, so as, for a small enough value of i, in the first case, to 
become less than every given magnitude, and, in the second case, to 
surpass every given magnitude. » To the word « real », Ampére 
added the note : « A function might pass from a finite value to an 
infinite or zero value without increasing or diminishing indefinitely, 
if it became imaginary in the interval; but that cannot happen to the 
ratio considered, which can only become imaginary if /\z) were also 
to cease to be real, and if, consequently, there would not be any occa- 
sion for the researches in this memoir. » 

A point which seems to be of very great interest is the implied sup- 
position that f(z) is continuous. Many authors, like Dini (3), Reirr (*) 
and Prinesnem (°) just say that this proof is to apply to « continuous » 
functions, and do not add that the word « continuous » had a different 
meaning in 1806, and was not used by Ampere. 

The « proof » of the existence of the limit of the ratio 

f(z’) —f@) 


(2; — 2) 


given by Lacrorx, was due to « M. Binet ainé, professeur de mathéma- 
tiques transcendantes au Lycée de Rennes » (°). 





() «Recherches sur quelques points de la théorie des fonctions dérivées qui 
conduisent & une nouvelle démonstration de la série de Taylor, et 4 l’expression 
finie des termes qu’on néglige lorsqu’on arréte cette série 4 un terme quel- 
conque», Journ. del’ Ec. polyt., vol. VI (cah. 13), 1806, p. 148-181. 

(*) Ibid., p. 150. 

(8) Fondamenti per la teorica delle funsioni di variabili reali, Pisa, 1878, 
8§ 69, 169; German translation by J. Linora and A. Scnepp under the title: 
Grundlagen fiir eine Theorie der Functionen einer verdnderlichen reellen 
Grosse, Leipzig, 1892, p. 88-90, 298. 

(4) Op. ecit., p. 156. 

(8) Bibl. Math. (3), vol. I, p. 449. 

(*) Presumably this would be the father of Jacquzs Puitipps Marie Binet who 
was born at Rennes in 1786 and died at Paris in 1856 (Poggendorff'’s biog.-lit. 
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XIX 


Let us now return to Caucuy’s proof of the existence of a definite 
integral of a continuous function. 

This existence-proof has been noticed by Prinesneim (') as marking 
the transition from the geometrical conception of a limit to the arith- 
metical one. It seems to be true that, with the exception of Gauss, 
Caucuy was the first to realize the necessity of existence-proofs, and 
was quite the first to see that the nature of a very important class of 
them consisted in the setting up of certain convergent sequences which 
would define a limit. In this way, solutions of certain classes of 
differential equations were first proved to exist by Caucuy, and these 
proofs were rightly emphasized by him. It is usually in the cases 
most interesting to mathematicians that the existence of an entity 
can only be proved by showing that it is the limit of a convergent 
sequence. 

But the existence of a limit of a convergent sequence itself was 
never proved by Caucuy. This question is, of course, bound up with 
the theory of irrational numbers, — a much more modern creation. 
And if Caucuy’s remark (*?) that irrational numbers are the limits of 
rational sequences is taken — what does not seem to me to have been 
Caucuy’s intention — as a definition of irrationals as limits, there is a 
logical error which was first avoided by Weierstrass. 


Puiuie E. B. Jourpain. 


Girton, Cambridge (England). 





Handworterbuch, vol. 1, p. 194. For other early «proofs» of the existence of 
derivatives, see Gatois’ (1830-1831) Guevres, Paris, 1897, p. 9; De Mor@an, 
Caleulus, p. 47-48. 

(1) Encykl. der math. Wiss., vol. 1, A 3, p. 65. 

(?) Cf. Bibl. Math. (3) vol. VI, 1906, p. 206. 











Chronique et correspondance. 


I. — HISTOIRE DE LA SCIENCE. 


Notes sur la revue « Isis ». — Ce quatriéme fascicule d’/sis compléte 
le tome I; on peut dire aussi qu'il met fin aux tatonnements inévitables 
de la mise au point. Désormais, ]'existence d'Jsis parait assurée. Elie a 
conquis une place qui était restée jusqu’ici vacante dans la littérature 
scientifique et philosophique, et s’ingéniera 4 la remplir si bien. qu’au- 
cune autre tentative du méme genre ne paraisse plus désirable. La 
direction d'Jsis s’efforcera de perfectionner sans cesse la documenta- 
tion, en la rendant plus compléte, plus sare et plus rapide; elle s’effor- 
cera aussi de faire prévaloir les meilleures méthodes et d’apporter de 
nouvelles preuves de l’utilité essentielle des recherches historiques au 
point de vue de la philosophie et de l'’organisation de la science. En 
somme, Jsis doit devenir 4 la fois la revue philosophique des savants et 
la revue scientifique (') des philosophes, la revue historique des 
savants et la revue scientifique des historiens, la revue sociologique 
des savants et la revue scientifique des sociologues. Nos lecteurs appré- 
cieront eux-mémes jusqu’a quel point cette ambition a déja été réa- 
lisée ; leur appréciation sera peut-étre plus favorable que celle du fon- 
dateur méme de la revue, surtout s‘ils considérent la difficulté, 
l'étendue et l’originalité de l’ceuvre entreprise. 


L’abondance des matiéres a obligé le directeur de la revue, a 
remettre 4 l'année prochaine (tome II) la publication de la fin de son 
étude intitulée : « Comment augmenter le rendement intellectuel de 
Vhumanité? » 


Les jeunes revues ont généralement hate de se faire pardonner leur 
jeunesse, de vieillir le plus vite possible. Pour cette raison, elles ont 
une tendance assez curieuse 4 paraitre chaque année en deux ou plu- 
sieurs tomes, pour que le nombre de tomes atteigne assez vite un chiffre 
respectable. Au lieu de cela, /sis préfére ne publier chaque année qu'un 
seul tome assez gros, plutét que deux tomes plus petits; car la multi- 





(*) Les mots « scientifique » et « savant » se rapportent ici principalement aux 
sciences mathématiques et naturelles : cfr. « Académie des sciences -... 
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plicité des tomes entraine la multiplicité des index et augmente les 
frais de reliure. La publication des revues en gros volumes constitue 
donc 4 la fois une économie de temps et d'argent. Or, Jsis considére 
qu’aucune économie n'est négligeable, et paraitra done toujours en 
gros volumes. 


Ferdinand Verbiest, S. J. (1623-1688). — Un monument remarquable 
a été inauguré le 10 aofiit 1913, a la mémoire de l’astronome FERDINAND 
VerBiest, dans son village natal, Pitthem, une importante commune 
de la Flandre occidentale, en Belgique. Le monument, ceuvre du comte 
CHARLES DE LALAtNG, représente le P. VerBiest en costume de manda- 
rin. A l’oceasion de cette cérémonie, une longue biographie, abondam- 
ment illustrée, a été publiée dans le Bulletin de la Société belge d'astro- 
nomie (p. 215-239). Le compte rendu de la cérémonie, contenant une 
photographie du monument, a été publiée dans le méme recueil 
(p. 255-261). 


Bernard Courtois (1777-1838). — On a célébré a Dijon, le dimanche 
9 novembre 1913, le centenaire de la découverte de liode, due au phar- 
macien dijonnais Bernarp Courrois. Une plaque de marbre a été 
apposée sur sa maison natale, 78, rue Monge. (On trouvera une autre 
note relative 4 Bernarp Covrrois, dans la « Bibliographie analytique » 
p. 768.) 


Hippolyte Bayard (inventeur du papier sensible). — La commune de 


Breteuil (Oise) va rendre un juste hommage a la mémoire d'un de ses 
enfants, Hippo.yre Bayarp, l’inventeur de la photographie sur papier 
sensible. Une association s'est formée a cet objet. Au cours de sa pre- 
miére assemblée constitutive qui vient d’avoir lieu, il a été décidé 
qu'une plaque commémorative serait apposée sur la maison natale de 
l’inventeur 4 Breteuil, et qu'un monument serait élevé en son honneur 
sur la place de cette ville. 

L’association a décidé, en outre, d’organiser une exposition ou figu- 
reront, 4 cété des premiéres ceuvres photographiques de Bayarp, des 
rapports scientifiques sur sa découverte, des objets lui ayant appar- 
tenu, les ceuvres envoyées par les photographes professionnels et ama- 
teurs de France et de l’étranger. 

Une annexe sera réservée aux appareils photographiques, aux livres, 
manuels traitant de la question, et méme aux produits chimiques 
employés en photographie. 

Les ceuvres, appareils et produits primés seront affeetés a la consti- 
tution d’un musée photographique et touristique dénommé Musée 
Bayard. (Communication provisoire, sous toutes réserves, d’aprés les 
journaux du 9 aotit 1913.) 


Commémorations 





ane 








Sources. 
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Les classiques de la science. — Rien n’atteste mieux |'intérét gran- 
dissant que suscitent les recherches relatives a l’histoire de la science, 
que la publication simultanée, en divers endroits, de collections de 
textes scientifiques anciens. Car cette publication ne prouve-t-elle pas, 
d'une maniére évidente, qu'il existe un public de plus en plus nom- 
breux, qui s’efforce de retourner aux sources de la science, pour en 
mieux pénétrer le sens vrai? J'ai déja eu l'occasion de parler de plu- 
sieurs de ces collections aux lecteurs d’Jsis. Voici d’ailleurs, a titre 
documentaire, toutes celles que nous connaissons déja. I] faut citer en 
tout premier lieu, les Klassiker der exakten Wissenschaften (WILHELM 
ENGELMANN, Leipzig), fondés dés 1889, par WILHELM Ostwa.p et qui 
comprennent déja prés de 200 volumes (Jsis, I, p. 99). Puis : les Klassi- 
ker der Medizin (Amr. Bartu, Leipzig); les Alte Meister der Medizin 
und Naturkunde in Facsimile-Ausgaben und Neudrucke (Cari Kuan, 
Miinchen), voir Jsis, 1, p. 271-272; les Urkunden sur geschichte der 
Mathematik im Altertume (B. G. TeuBner, Leipzig); les Klassiker der 
Naturwissenschaft und der Technik (EvGex Diepericus, Jena), voir 
Isis, p. 246; les Voigtlinders Quellenbiicher (R. VoiGLenpeER, Leipzig), 
voir Isis, p. 476-477; les Neudrucke von Schriften und Karten iiber 
Meteorologie und Erdmagnetismus (Berlin, Asner und Co.)... Voila 
pour l’'Allemagne. En Italie, je ne connais que les Classici delle 
Sciense e della Filosofia (Societa tipografica editrice Barese, Bari), voir 
Isis, p. 99-100 et 246. En Angleterre, la « Historical Society of 
science », fondée a Londres en 1841, édita deux volumes de textes 
anciens et puis se sépara. — Enfin, en France, il n’existait jusqu’ici que 
la trés remarquable collection de mémoires publiés par la Société fran- 
caise de physique, et édités par GauTnier-VILLARs, 4 Paris. Cette col- 
lection est si importante, et d’autre part si peu connue 41]’étranger, que 
je crois utile d'en faire ici briévement l'inventaire. Elle se compose 
actuellement des six tomes suivants (le V1* tome inaugure une 2° série) : 
1. Mémoires de Coulomb, publiés par les soins de A. Portier, 1884, 
12 franes; LI-I11. Mémoires sur lUélectrodynamique, publiés par les 
soins de J. Jousert, 1885 et 1887, 12 francs x 2; IV-V. Mémoires sur le 
pendule et la détermination de la pesanteur, précédés d'une introduction 
historique et d'une bibliographie, publiés par les soins de C. Wo.r, 
1889 et 1891, 12 franes x 2; VI. Les quantités élémentaires d'électricité : 
ions, électrons, corpuscules, mémoires originaux réunis par H. ABRa- 
HAM et P. LanGevin, xvi + 1138 pages, 1905, 35 francs. I] est a4 peine 
besoin de souligner l'intérét que présentent ces collections de textes, 
non seulement au point de vue purement historique et philosophique, 
mais aussi au point de vue des besoins pratiques de la science en for- 
mation; mais, d’autre part, il est clair que ces volumes coiiteux sont 
faits plutét pour une petite clientéle de savants, que pour le public 
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éclairé. Aussi, était-il trés désirable qu’une collection de textes facile- 
ment accessibles fut enfin publiée en langue francaise. Grice a la 
librairie ARMAND Cott, de Paris, cette lacune sera bientét comblée, 
Cet éditeur entreprend, en effet, la publication d’une série de volumes 
d'un prix modique, groupés sous le titre Les classiques de la science, et 
publiés sous la direction de MM. H. Apranam, H. Gautier, H. Le 
CuHATELIER, J. Lemoine. Les deux premiers volumes viennent de 
paraitre, ils sont signalés et bri¢vement analysés dans la « Bibliogra- 
phie analytique » (p. 770). Voici un extrait de |’ « Avertissement » de 
cette collection, qui précise les intentions des éditeurs : 


Notre intention est de présenter successivement au public scientifique les 
mémoires fondamentaux dus aux savants frangais et étrangers qui ont ouvert 
les grands chapitres de la science. Chacun des volumes de la collection com- 
prendra soit divers mémoires d’un seul] savant, soit des mémoires de plusieurs 
auteurs se rapportant & un méme ordre d’idées. 


Nous souhaitons de tout coeur a la jeune collection, que les profes- 
seurs et les étudiants francais lui fassent le meilleur accueil ! 


II. — ORGANISATION DE LA SCIENCE. 


a) Généralités. 


Per raggiungere Vuniformita di scrittura dei nomi propri di 
persona. — | geografi si preoccupano da lungo tempo nelle loro 
riviste e nei loro congressi della questione del modo di scrittura dei 
nomi propri geografici. Si cerca infatti non solamente di arrivare ad 
esprimere ciascun nome proprio in modo unico, evitando le alterazioni 
prodotte da arbitrarie traduzioni, ma anche di fissare un unico modo di 
trascrizione dei nomi che originariamente non sono scritti in caratteri 
latini (‘). Un compito analogo, credo, spetta agli storici della scienza, 
cosi come agli storici delle altre manifestazioni umane. Bisogna anche 
qui fissare il principio di adoperare per ogni nome proprio la forma 
originale, e, se questa non é scritta in caratteri latini, trovare una 
trascrizione unica ed univoca. 

Praticamente la questione si pone nei seguenti termini : 

I nomi propri moderni non vengono oggidi quasi piu tradotti, e 
questa buona tendenza si manifesta anche per i nomi propri di persona. 





(*) Vedi in proposito la relazione di Riccnter: all’ultimo -Congresso Geogra- 


fico Internazionale tenuto a Roma ne! 1912. 
47 
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Si scrive cosi oggi, ad es., Henri Poincaré e non Enrico Porncark. Le 
pochissime eccezioni potrebbero eliminarsi con una facilita estrema. 

Piu complicata é la questione per i nomi antichi latini e greci. L’uso 
corrente infatti ha cercato di trasformarli in parole della propria 
lingua, ed esso era anche aiutato dal fatto che la declinabilita rendeva 
pit agevoli tali trasformazioni. Anche qui credo che sarebbe opportuno 
adottare il nome integro latino (al nominativo) e cosi quello greco dove 
a, B, ¥, d, €, Z, n, 8, 1, &, A, M, V, 0, %, Pp, GO, T, U, @, X, w, DW, SONO trascritte 
senz altro con a, 6, g, d, e, 3, é, th, i, k,l, m, n, o, p, r,s, t, y (ed a nei 
dittonghi), ph, ch, ps, 6. In tal modo oltre il vantaggio della trascri- 
zione perfetta si raggiungerebbe lo scopo di serbare quasi immutata la 
trascrizione oggi usata in inglese e specialmente in tedesco, mentre la 
varazione, bisogna riconoscerlo sarrebbe pit notevole in francese e 
specialmente in italiano. Notero anzi che oggi molti buoni scrittori 
tedeschi abbandonano le piccole divergenze che gia esistevano e che si 
estende |'uso di scrivere. ad es , Eukleides invece di Euklid, e Ptolemaios 
invece di Ptolomiius. Ho adottato ultimamente nei miei scritti italiani 
questa ortografia usando pero per facilita di lettura la comune desi- 
nenza italiana (corrispondente in generale all'ablativo latino), credo 
pero che sarebbe pit conveniente adoperare senz'altro il nominativo 
latino o greco a seconda dei casi. 

Per i nomi scritti nei caratteri cirilliani (lingue slave), arabi, 
indiani, ete , occorrerebbe che « Isis » contribuisse per la sua parte a 
fare adottare un’unica trascrizione in caratteri latini. E questo 


dovrebbe farsi uniformandosi 0 facendo progredire i tentativi gia fatti 
in questo senso dai geografi. Un’unita cosi raggiunta avrebbe un valore 
inestimabile come risparmio di confusione e di energia. Inutile aggiun- 
gere che a simili criteri di uniformita andrebbero confermate le trascri- 
zioni dei caratteri indeografici usati nell’Estremo Oriente. 


Avvo MIELI. 
b) Sciences formelles. 


Commission internationale de "Enseignement mathématique. — 
Cette commission se réunira 4 Paris, du 6 au 8 avril 1914, en un con- 
grés qui aura principalement pour objet l'étude des deux questions sui- 
vantes concernant, l'une, l’enseignement moyen, l'autre, l’enseignement 
supérieur : A) Résultats obtenus par U'introduction da calcul différentiel 
et intégral dans les programmes de 'enseignement moyen. Rapporteur 
général : prof. E. Bexe, Bimbo utcza, 26, Budapest Il, — B) Place et réle 
des mathématiques dans l’enseignement technique supérieur. Rappor- 
teur général: prof. P. Srarcxet, Scheffelstr. 7, Heidelberg. Des 
enquétes sont entreprises sur chacune de ces deux questions ; les per- 
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sonnes qui désireraient y prendre part, n'ont qu’éa demander des ques- 
tionnaires aux rapporteurs généraux. Ces questionnaires ont d'ailleurs 
été reproduits in extenso, en quatre langues, dans |l’Enseignement 
mathématique (t. XV, p. 394-412, Genéve, 1913). 


c) Sciences physiques. 


Sur la détermination des poids atomiques. — J’emprunte les consi- 
dérations suivantes 4 un mémoire de Pmippe A. Gove, intitulé : 
« Coup d’eil rétrospectif sur les déterminations du poids atomique du 
chlore. Poids atomique de l’argent. Considérations générales sur la 
détermination des poids atomiques », et publié dans le Journal de 
chimie physique (t. XI, p. 275-318). « Nous avons insisté une fois de 
plus sur le manque absolu de plan d’ensemble dans les travaux de revi- 
sion des poids atomiques et sur les inconvénients de cet état de choses 
qui rend irréalisable pratiquement la revision des poids atomiques ; 
nous avons ensuite montré que les méthodes modernes ne supposent 
pas un entrainement exceptionnel de la part des expérimentateurs, que 
l’‘observation des faits permet au contraire de conclure que des obser- 
vateurs sérieux et non spécialisés dans ce genre de recherches, utili- 
sant les méthodes modernes, arrivent certainement a des résultats 
aussi concordants et aussi sirs que les savants spécialisés appliquant 
les méthodes classiques. On ne saurait assez insister sur ces considé- 
rations si l’on veut voir grandir la phalange d’observateurs sans 
laquelle toute revision compléte et sérieuse de notre systéme de poids 
atomiques restera longtemps encore une pure chimére » (p. 318). Ce 
n'est pas le lieu d’insister ici sur la technique de ces méthodes 
modernes essentiellement basées sur des réactions en systéme gazeux 
homogéne, ni sur les résultats de l’examen du Pu. A. Guys, relative- 
ment aux poids atomiques du chlore et de l’argent : ce sont 1a des faits 
particuliers pour la connaissance desquels je renvoie au mémoire ori- 
ginal. 

Mais il est utile de signaler dans le méme ordre d’idées, une autre 
note publiée dans le méme fascicule du Journal de chimie physique 
(p. 260-266) : « Sur l'intervention du nombre nm dans les relations entre 
poids atomiques ». P. DamBrer y est conduit aux conclusions suivantes: 
« 1. Il est probable que les poids atomiques dépendent les uns des 
autres par des relations ou intervient le nombre t. — 2. Si l'on admet 
ces relations, il est impossible d'y satisfaire par un systéme unique de 
valeurs attribuées aux poids atomiques. » I] faut remarquer que ces 
conclusions sont appuyées sur des coincidences numériques assez nom- 
breuses et fort nettes. L’auteur a adopté pour les coefficients ato- 
miques, les valeurs les plus probables en l'état actuel de la science. 
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Comme le fait observer Pu. A. Guys (Jbidem, p. 267-268), cette inter- 
vention du nombre f n'est pas a priori improbable; au contraire, au 
point de vue de plusieurs théories modernes, celle de J.-W. Nicno.son 
par exemple, elle parait assez naturelle. 


International Engineering Congress, San Francisco, 1915. — Ce 
congrés aura lieu du 20 au 25 septembre 1915, dans les locaux qui 
seront mis 4 sa disposition par la « Panama-Pacific international expo- 
sition company ». Le but du congrés est nettement encyclopédique. Je 
veux dire que le congrés n'a pas seulement pour but de mettre en con- 
tact des ingénieurs de tous les pays, mais surtout de faire présenter 
des rapports sur les divers problémes de la technique moderne par les 
personnalités les plus compétentes, de maniére 4 former un tout cohé- 
rent, homogéne et complet. Le choix des communications n'est done pas 
livré aux hasards des caprices individuels, mais est au contraire sys- 
tématiquemement organisé par le comité exécutif. Voici d’ailleurs, le 
texte méme de ses décisions a cet égard : 


As a general rule, it is intended that each paper shall treat its assigned 
topic in a broad and comprehensive manner and with special reference to the 
important lines of progress during the past decade, the present most approved 
practices and the lines of present and future development. It is intented 
furthermore that all such papers shall be accompanied with a reasonably full 
bibliography of the subject, giving references to the important original papers 


and sources of information relating to the special topic of the paper. In this 
manner the reader will be furnished with a rapid and comprehensive review 
of the recent important work relating to such topic, together with references 
to individual papers and sources of information for more complete and minor 
details. 

The Committee believes that papers of this type, rather than those, which 
deal with individual constructions or special and individual problems or inves- 
tigations, will generally serve better the purpose of an engineering Congress : 
— that papers of the latter type will naturally find their place in the proceed- 
ings of the regular sessions of the various engineering societies, while the 
occasion of a great engineering congress furnishes a more appropriate oppor- 
tunity for papers of the broad survey or encyclopedic type. 

An important exception to this general plan, however, will be found in a 
series of papers relating to the Panama Canal and of which it is intended to 
make a special feature of the Congress. These papers will deal with the 
engineering of the Panama Canal in ali its branches, with the influence of the 
Canal on world commerce, commercial trade routes and general transportation 
problems. Colonel Gorruats has promised his aid in securing this series of 
papers, which will thus form a definite and authoritative discussion of the 
engineering problems involved in this great undertaking. 
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In other special fields it may be found desirable to depart somewhat from the 
character of the papers outlined above, but in general, and aside from those 
relating to the Panama Canal, the papers will be of the character indicated. 

In order to realize these various purposes with regard to the papers and 
especially to avoid either the overlapping of two or more, or the omission of 
some important topic, the Committee on Papers is now preparing a carefully 
considered list of topics to be treated in the various branches of engineering, 
together with a general syllabus or outline of the specific ground to be covered 
by each paper, and to whieh each contributor will be asked to adhere as 
closely as practicable. 

The official [anguage of the Congress will be English, and all proceedings 
and transactions will be published in this language. The papers solicited 
will be welcomed in any language at the choice of the author; if presented in 
languages other than English they will be translated, and, together with all 
papers presented in English, will be printed in this language for presentation 
at the sessions of the Congress. 


Le congrés sera partagé en onze sections dont voici l’enumération : 
1. The Panama Canal. — Il. Waterways and irrigation. — III. Rail- 
ways. — IV. Municipal Engineering. — V. Materials of engineering 
construction. — VI. Mechanical engineering. — VII. Electrical engi- 
neering. — VIII. Mining engineering. — IX. Naval architecture and 
marine engineering. — X. Military engineering. — XI. Miscellaneous- 

La cotisation est de 5 dollars Le col. Gzo. W. GorTua.s, ingénieur 


en chef du canal de Panama, est le président d'honneur du congrés; 
W. F. Duranp et W. A. CaTre.t en sont respectivement le président et 
le secrétaire-trésorier. Bureaux du congrés: Foxcroft Building, San 
Francisco, Calif., U. S. 


d) Sciences biologiques. 


institut international d’embryologie. — L'/stituto internazionale di 
embriologia, i cui membri si riunirono per la prima volta a Friburgo 
nel maggio dell’ anno scorso, ha lo scopo di promuovere lo studio 
embriologico di quei vertebrati che sono in via d’estinzione, di facili- 
tare le relazioni internazionali fra gli embriologi e fra le persone che 
possono fornire materiale embriologico e di raccogliere i fondi neces- 
sari per la creazione di collezioni dei vari stadi di sviluppo specialmente 
di mammiferi rari. L’Istituto favorira la fondazione di musei embrio- 
logici, il cui materiale dovra essere messo a disposizione degli studiosi. 
li riconoscera officialmente e curera che essi stampino un catalogo det- 
tagliato dei singoli oggetti conservati, catalogo che dovra essere distri- 
buito agli interessati. 
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A formare il primo nucleo di queste collezioni il signor R. Donry, 
direttore della Stazione zoologica di Napoli, regalo all’Istituto la nota 
collezione di suo padre costituita principalmente da una ricca serie di 
embrioni di Selaci. 

I membri dell’ Istituto, che si dividono in onorari (17) ed effettivi 
(40), si riuniranno a congresso ogni due anni per discutere questioni 
d@ indole scientifica (Natura, IV, p. 74. Milano, 1913). 


Congrés international d’Ethnologie et d’Ethnographie. — Un comité 
d’organisation s'est constitué 4 Neuchatel, pour convoquer ce congrés 
dans cette ville pendant les vacances de Pentecdte, en 1914 (du 1" au 
5 juin). J’extrais de la premiére circulaire, les renseignements sui- 
vants : 


« Les diverses sciences de l'homme ont pris, depuis la fin du siécle 
dernier, un développement si rapide qu’elles tendent de plus en plus a 
acquérir chacune son autonomie, Deux d'entre elles, l'anthropologie 
somatique et l'archéologie préhistorique, possédant déja leurs congrés 
spéciaux, il nous a semblé que l’ethnologie, ou classement des races, et 
l'ethnographie, ou étude comparée des civilisations, devaient aussi faire 
connaitre, par une manifestation scientifique analogue, les progrés 
qu’elles ont réalisés. Ce serait l'occasion pour les savants toujours 
plus nombreux qui s’adonnent a ces recherches, de prendre contact, de 
discuter certains points généraux, de s’entendre sur la terminologie, et 
de mettre le public au courant du but et des méthodes de ces sciences 
spéciales. 

« Il y a plus de cinquante ans, c’est Neuchatel qui avait organisé le 
I Congrés d’archéologie préhistorique, prenant ainsi l'initiative d'un 
mouvement scientifique qui s'est étendu au monde entier : de méme, 
par son Musée ethnographique, sa chaire d’ethnographie et d’histoire 
comparée des civilisations, les nombreuses disciplines représentées 
dans son enseignement supérieur, les publications bien connues de ses 
missionnaires, sa situation centrale en Europe, la ville de Neuchatel se 
trouve particuliérement désignée pour organiser un Congrés interna- 
tional dethnologie et d’ethnographie. » 

Voici quelles sont les sections prévues provisoirement : 1. Ethno- 
graphie générale ; méthodes de l’ethnologie et de l’ethnographie; his- 
toire de l’ethnographie. — 2. Etbnographie psychologique; ethnopsy- 
chologie; psychologie des religions ; méthode psychoanalytique d'inter- 
prétation des mythes et légendes ; esthétique comparative. — 3. Ethno- 
graphie sociologique ; les formes primitives de l'économie politique, du 
droit, de la famille, de l'Etat; ethnographie et colonisation ; races et 
milieux ; anthropogéographie. — 4. Ethnographie technologique ; races 
et civilisations; débuts de l'art et des diverses techniques ; métiers et 
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industries. — 5. Ethnologie et ethnographie préhistoriques et proto- 
historiques ; la question des métaux. — 6. Ethnologie et ethnographie 
antiques : Egypte, Assyro-Babylonie, Perse, Asie-Mineure, Gréce, 
Empire romain. — 7. Ethnologie, ethnographie et folklore de l'Europe. 
— 8. Ethnologie, ethnographie et folklore de l’Asie et de ’'Océanie. — 
9. Ethnologie, ethnographie et folklore de | Afrique. — 10. Ethnologie, 


ethnographie et folklore de l’Amérique. — 11. Enseignement des 
sciences de l'homme ; organisation et développement des musées ethno- 
graphiques. 


G. Jéquier et A. Reymonp sont respectivement président et secré- 


taire du Comité général; A. vAN Gennep est président du Comité 
scientifique. — La cotisation est de 10 francs. 


Institut suisse d’Anthropologie générale. — Cet Institut, dont le 
siége social est établi 4 Genéve, rue Verdaine, 7, au 2° étage, a pour but 
l'étude de l’anthropologie physique, de l'archéologie et del ethnographie. 
Il s’efforcera a la fois de faire progresser et de vulgariser ces sciences. 
Déja, un cycle de douze conférences a été organisé pour l'hiver 1913-1914. 
Un laboratoire de recherches et d'études et une bibliothéque sont éga- 
lement en voie d’organisation 4 Genéve. Enfin, l'Institut publiera deux 
fois par an les Archives suisses d’anthropologie générale; le premier 
fascicule paraitra au printemps 1914. La cotisation annuelle est de 
25 frances. Le bureau est constitué comme suit: président, Ep. NAVILLE; 
vice-président, Lucien GauTIER; secrétaire, WALDEMAR Dgonna ; tréso- 
rier, Henri Fatio, — E. Pirrarp, W. Deonna et R. MONTANDON sont 
chargés de la direction scientifique. 





Sciences 
biologiques. 





——_— «es 











Analyses. 


Loria, Gino. — Le scienze esatte nell’antica Grecia, seconda ediz. total- 
mente riveduta pag. xxiv -+- 974, in-16. Milano, Utr. Horpri, 1914 
[en réalité : fin 1913]. [9 L. 50.) 


L’opera del Loris, ora pubblicata in un nitido volume dei Manuali 
Hoepli, aveva visto la luce in una sua prima redazione in una serie di 
scritti inseriti nelle Memorie della R. Accademia delle scienze, lettere ed 
arti di Modena durante il decennio 1893-1902. L'autore, dieci anni dopo 
la fine di questa prima edizione, ha ripreso in complesso il suo scritto, 
I'ha notevolmente modificato, portandolo al corrente dei non pochi 
studi attuali, e ne ha fatto un volume di importanza fondamentale per 
lo studio della matematica greca. 

Quella sezione della storia delle scienze che si occupa dell‘antica 
Grecia é oggidi per varie ragioni singolarmente sviluppata, e questo 
avviene in particolare per la parte matematica. Pau, TANNERY, CANTOR, 
HEIBERG, ZEUTHEN, HEATH, sono i nomi che, pensando a questo sog- 
getto, ci corrono subito alla memoria. A questi bisogna aggiungere 
senz’altro anche quello di Gino Loria che con le sue numerose memorie 
speciali, quest’opera sintetica e complessiva, e vari altri suoi scritti, si 
mostra uno dei conoscitori migliori di questo meraviglioso periodo. Ed 
un’opera come questa occorreva. Frammentarie sono le memorie del 
TANNERY, e questo carattere é in parte rivestito anche dalle sue opere 
pid organiche quali il Pour (‘histoire de la science helléne, la Géométrie 
grecque, les Recherches sur l'histoire de Castronomie ancienne; partico- 
lari e specialmente rivolte all'interpretazione di un grande o all’esame 
di un determinato soggetto sono i lavori di altri, contemporanamente 
grecisti e matematici; gid invecchiata e qua e la errata nella conce- 
zione generale 0 nei particolari é¢ l’opera di Moritz Cantor che, nonos- 
tante gli appunti forse troppo acri dell’Ennestroé, ha il merito grande 
di avere compreso in una grande sintesi la storia delle discipline mate- 
matiche e di averne favorito lo sviluppo creando un monumento sul 
quale gli storici presenti e futuri devono e dovranno appoggiarsi, sia 
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ampliandolo in certe parti, sia distruggendolo in quelle caduche. Ma 
un’opera come quella del Loria, completa nell’esposizione dettagliata 
di tutto il periodo considerato, al corrente di tutti i pit recenti studi e 
dettato da chi ad una conoscenza profonda della matematica unisce 
quella della lingua di Evkieiwe e di ARcHIMEDE, mancava ancora. E nel 
dire cid osservo che non si poteva fare assegnamento sulle antiche 
memorie che, anche astraendo dagli anni che gia portavano, erano 
sparse in una pubblicazione accademica e difficilmente erano tro- 
vabili. 

La storia del Loria ¢ divisa in cinque libri. Il primo considera i 
Geometri greci precursori d’Euclide, e tratta quindi dei cosidetti preso- 
kratici, di PLarone e di Eupoxo, e di quelli che fanno capo all’ Accade- 
mia ed alla scuola di Kyziko. I] secondo tratta del Periodo aureo della 
Geometria greca EUKLEIDE, ARCHIMEDE, ERATOSTHENE, APOLLONIO, SOnO 
i grandi nomi che attirano l’attenzione in questa parte dell’opera. Il 
libro terzo esamina J! substrato matematico della filosofia naturale dei 
Greci Esso é particolarmente interessante perche esaminando in modo 
speciale la serie delle concezioni astronomiche, dalle primitive a quelle 
di Pro.emMalo, ne scruta accuratamente la parte matematica. Oltre 
l’astronomia sono naturalmente prese in esame l'ottica, la geodesia, la 
meccanica, ed in particolare la statica e tutta l’opera cosi importante 
di Herone alexandrino. II libro quarto considera Jl periodo argenteo 
della Geometria greca e qui compariscono i nomi di Grmino, THEONE, 
Pappo, dei Neoplatonici, di Evroxio e di Sereno. L'ultimo libro infine 
esamina l’Aritmetica dei Greci. In esso viene accuratamente studiata la 
logistica greca, l’aritmetica pythagorica, quella deil’accademia, e 
quella mistica. L’esame della teoria dei numeri da luogo ad un accurato 
ed importante esame dei lavori di Diopuanro. Un ultimo capitolo infine 
tratta di alcune ricreazioni aritmetiche dei greci. Il volume é chiuso da 
un ampio indice alfabetico dei nomi. 

Come pregio non piccolo del libro dobbiamo rammentare |'abbondan- 
tissima bibliografia che permette di ricorrere direttamente sia a studi 
pia ampi, sia alle discussioni su dati soggetti particolari. Numerosi 
ancora sono nel testo i passi greci correttamente tradotti in 
italiano e che danno un esempio diretto dei monumenti letterari 
dell’epoca. 

Se dall’esame generico del libro passiamo a quello dei fatti speciali 
ivi rammentati, ¢ evidente che sarebbe impossibile non trovare dei con- 
cetti sui quali uno non pud essere d’accordo con |'autore. L’abbondanza 
della materia, l'incertezza delle fonti sulle quali si basano molte nostre 
conoscenze, la diversa valutazione che si pud dare ad un passo in rap- 
porto alla veridicita dello scrittore antico al quale esso é attribuito, 
alla genuinita del testo, all’esattezza dell'interpretazione, sono tutte 
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cause che possono far sorgere su questo 0 quel punto diversita di opi- 
nioni. Ma anche sotto questo rapporto credo che il Loria nella massima 
parte dei casi dubbi abbia veduto giusto. L’esposizione poi di tutte le 
vedute importanti rende sufficiente il libro anche quando lo storico 
deve necessariamente appigliarsi ad uno dei diversi partiti. Esaminare 
questi punti non é poi il compito di una recensione, ma di profondi ed 
accurati studi speciali. 

Come conclusione non possiamo che augurare all’ottimo libro di Gino 
Loris una trionfale accoglienza, e, per quanto la lingua italiana debba 
essere necessariamente conosciuta da tutti coloro che vogliono compe- 
tentemente occuparsi di scienza, ci auguriamo che traduzioni in altre 
lingue la rendano maggiormente accessibile ai lettori stranieri. 


ALDO MIELI. 


Joaquim Bensaude. — L'astronomie nautique au Portugal a lépoqgue 
des grandes découvertes, 290 pages, in-4°. Max DrecuseEL, Berne, 
1912. [12.50 mark. ] 


Il est difficile — il est probablement impossible aujourd’hui — de 
reconstituer avec précision les origines des connaissances en astro- 
nomie nautique et, cependant, peu de problémes sont aussi captivants 
en ce gui concerne les grands navigateurs portugais des xv* et 
xvi" siécles : il est hors de doute que les Diaz, les Vasco pE Gama. les 
CABRAL, les MAGELLAN, etc., avaient une science étendue pour conduire 
des flottes avec sécurité sur toutes les parties du monde : Afrique, 
Inde, Brésil, océan Pacifique. 

L’érudition allemande avait trouvé une solution — et la croyait défi- 
nitive : Martin Benaim, disciple de ReGiomontanus (JOHANN MULLER, 
de Koénigsberg), avait été nommé par le roi membre de la Junta dos 
mathematicos, assemblée chargée 4 Lisbonne de l'étude des problémes 
d’astronomie nautique; ainsi, Martin Benam avait apporté les éphé- 
mérides et l'astrolabe de Reciomontanvs, et les Portugais devaient tout 
aux Allemands. 

L’historien portugais de Barros (au début du xvi siécle) avait seul 
fait quelques réserves. Les Allemands avaient exalté Martin Benaim a 
un point extraordinaire : i] ne fallait rien moins que donner le nom de 
Behaimia 4 l'Amérique tout entiére; Humpoxpr lui attribue des per- 
fectionnements 4 l’astrolabe; Breusine et Giinrner lui reconnaissent 
l'exportation de l'arbaléte. ete. Avec PescuEL, un revirement se dessine, 
et l’on reconnait que les Portugais avaient bien peu de bénéfices a tirer 
de la science de Martin Bena. 





ANALYSES. 717 


Or, d'une part, il est certain que les marins tenaient entre leurs mains 
des manuels renfermant la solution de tous les principaux problémes 
de navigation ; d'autre part, les éphémérides de Reciomontanvs ne leur 
permettaient pas de résoudre le plus important, celui de la latitude. Tl 
fallait done trouver des sources plus précises : CorpEmRo, en 1883, 
découvre un Réglement de l'astrolabe en deux volumes 4 la bibliothéque 
d’Evora; Joaquim BENSAUDE en trouve une édition antérieure, 4 la 
bibliothéque méme de Munich, ce qui le met en état d’apporter des 
éclaircissements considérables sur cette question si controversée, et 
surtout mal interprétée. 

Ces réglements sont certainement indépendants de REGIOMONTANUS. 
car ils admettent une autre inclinaison de I'Ecliptique : ils ont 
emprunté, au contraire, 4 l’ouvrage d’un juif espagnol, Zacuro, alors 
professeur d’astronomie a Salamanque. La conclusion est inéluctable : 
bien que Martin Benarm se soit glorifié auprés du roi d’étre un disciple 
de REGIoMONTANUS, son action ne put étre que trés effacée au Portugal. 
Il reste, en cette affaire, un point obscur dans les origines, car les astro- 
labes représentés aux pages 36 et 37 de cet ouvrage différent, réelle- 
ment, de l’astrolabe des marins, instrument tres simple qui se tenait 
suspendu au pouce. 

Mais si l’on va au fond des choses, il faut admettre que les naviga- 
teurs les plus anciens possédaient les instruments de navigation rudi- 
mentaires : sans doute, les Phéniciens naviguaient généralement de 
cap en cap; mais aussi, et volontairement, i] leur fallait s’éloigner des 
cétes ; ils savaient gouverner et déterminer l'heure avec les constella- 
tions (les Ourses en particulier). Comment, alors, supposer qu’ils 
n’avaient pas une connaissance primitive de la latitude’? Et, sil est 
impossible de trouver des vrais inventeurs, c'est que les procédés se 
passaient de mains en mains, avec de précieux manuscrits : et l’on est 
méme en droit de songer, bien mieux, que les Portugais, munis de 
méthodes plus précises peut-étre, les tenaient secrétes, n’ayant aucun 
got a se voir ravir leur suprématie maritime. 

La discussion longue et documentée de Joaquim Bensaupe remet bien 
des choses 4 leur juste place : et, si les Portugais ont di emprunter des 
données astronomiques et des instruments nécessaires 4 leurs naviga- 
tions, c'est aux Espagnols qu’ils eurent recours et non aux Allemands. 
Il est probable, pour nous il est certain, que l"histoire exacte des instru- | 
ments de navigation ne peut plus étre écrite, faute de manuscrits — et | 
aussi des enseignements verbaux durant de trop longues époques : | 
mais, 4 coup sir, l’ouvrage que nous signalons ici, et 4 regret d'une 
fagon si rapide, est le plus important qui ait été écrit depuis longtemps 
sur ces matiéres, et il faut souhaiter que |’auteur, dans ses minutieuses 
et patientes recherches, trouve d’autres occasions pour écrire encore 
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des livres aussi intéressants et aussi érudits, car on ne se lasse pas 
d’étre entretenu d'une manieére si utile sur une des plus belles périodes 


de l'humanité. 
JEAN Mascart (Lyon). 


F.-W. Taylor. — La Direction des ateliers, étude suivie d'un mémoire 
sur l'Emploi des courroies, et d'une note sur | Utilisation des ingé- 
nieurs diplémés. Préface de Henry Le Cuarevier. (Extrait de la 
Revue de métallurgie), 190 pages, in-8°. Paris, H. Dunop et 
E. Prat, 1913. (6 francs. ] 


Cet ouvrage contient sous une forme plus technique et avec plus de 
détails concrets, les mémes idées que l'ouvrage du méme auteur inti- 
tulé : L’organisation scientifique du travail. Il ne ressortit qu’indirec- 
tement au programme d'/sis, car il n'y est pas du tout question de l’or- 
ganisation de la science, mais plutét de l’organisation de l'industrie, ce 
qui est bien différent. Et cependant, je ne saurais assez recommander a 
tous les penseurs que préoccupent les problémes de l’organisation de la 
science, de lire ce livre avec attention, car il est éminemment suggestif 
et leur apportera des clartés nouvelles. D’ailleurs, organisation de la 
science ou de l'industrie, n'est-ce pas toujours l’organisation du labeur 
humain? Voici bri¢évement en quoi consiste le faylorisme : F.-W.Taytor 
est convaincu qu'il est possible d’augmenter considérablement la pro- 
duction des ouvriers sans les obliger 4 produire des efforts plus consi- 
dérables, et méme en réduisant la durée de leur travail On doit y 
arriver en supprimant les temps perdus et en perfectionnant les pro- 
cédés de fabrication. Mais la base essentielle du systéme consiste dans 
lorganisation d’une comptabilité de travail marchant de pair avec la 
comptabilité de l’argent. La meilleure organisation du travail repose 
ainsi sur la réunion paradoxale des deux conditions suivantes : salaires 
élevés et main-d’ceuvre a bon marché. Le systéme Taytor a été l'objet 
de trés longues discussions, au point de vue social (‘), mais ce n'est pas 
4 ce point de vue que nous |'examinons ici, mais simplement au point 
de vue de l’organisation, au point de vue productiviste. F. W. Taytor 
est un homme de beaucoup d’expérience et de bon sens, et la plu- 
part des remarques faites par lui sur le travail industriel, trouve- 
ront immédiatement leur application, mutatis mutandis, au travail 


scientifique. 
G. 8. 





(') Le livre de Tavtor est écrit au point de vue « patronal »; pour con- 
naitre le point de vue « ouvrier», il faut lire par exemple, la brochure 
@’Emite Povert: L'organisation du surmenage (Bibliothéque du mouvement 
prolétarien, XV) Paris, Marce: Rivitae 1914 [1913], 71 p. Fr. 0.60. 
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Henri Fehr, avec la collaboration de Th. Flournoy et Ed. Claparéde. — 
Enquéte de ’ « Enseignement mathématique » sur la méthode de tra- 
vail des mathématiciens. Deuxiéme édition conforme a la premiére, 
suivie d'une note sur I’ nvention mathématique par Henri Poincare. 
137 pages, in-8°. Paris, GauTHIER-VILLARS, 1912. 


Cette enquéte publiée dans l'Enseignement mathématique, de 1905 
a 1908, est évidemment, telle qu'elle est, fort intéressante. mais elle 
aurait pu l'étre davantage. Tout d’abord, 4 mon avis, il est plus impor- 
tant de chercher 4 préciser les qualités physiologiques et psycholo- 
giques du mathématicien — de maniére 4 pouvoir le reconnaitre dans 
le jeune adolescent, et décourager dés le début les fausses vocations — 
que son mode de travail. lequel — l’enquéte l’a prouvé — est extréme- 
ment variable et dépend d’ailleurs de beaucoup de circonstances acci- 
dentelles et extrinséques. De plus, il est certain — la note de Gino Loria 
l’a clairement montré — qu’on aurait pu tirer un meilleur parti des 
témoignages que nous ont laissés les mathématiciens illustres de jadis. 
Enfin, — a ceci les enquéteurs ne peuvent rien —, trop de réponses 
sont anonymes, ce qui nous empéche d’apprécier leur poids. Malgré ces 
réserves, cette enquéte rendra de grands services et sera toujours un 
document de grande valeur : 4 elle seule. elle est insuffisante. mais il 
faut espérer que des études semblables seront souvent refaites, et 
incessamment perfectionnées. 

» & 


H.-G. Zeuthen. — Die Mathematik im Altertum und im Mittelalter. 
TevuBNER, Leipzig, 1912, in-8°, 95 pages. [3 Mark.] 


Ce livre est le premier des volumes relatifs aux mathématiques qui 
constitueront, avec ceux traitant des sciences naturelles, la troisiéme 
partie de l’ceuvre publiée par M. Paun HinneperG: Die Kultur der 
Gegenwart. La partie mathématique de cet ouvrage est dirigée par 
M. F. Kein. — Le travail de M. ZeuTHEN se compose de trois chapitres 
subdivisés de la facon suivante : 

CuapiTrRe I. — Origine et développement des nombres et du calcul : 
1. Formation primitive, systémes numériques' Notion de nombre, 
formation du systéme décimal, systémes non décimaux. — 2. Calcul 
primitif et mécanique. Calcul par dénombrement, calcul sur les doigts, 
planche a calculer, tables, calcul proprement dit. — 3. De la représen- 
tation écrite des nombres et des fractions et de son utilisation pour le 
calcul. Divers modes d’écritures décimales, systeéme sexagésimal des 
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Babyloniens, systéme décimal de position dans |'Inde, transplantation 
du systéme de position, formes des chiffres, parties aliquotes égyp- 
tiennes, livres de calcul d'Ahmes. — 4. Application du calcul numé- 
rique. Régle de trois, astronomie et astrologie, périodes astronomiques, 
nombres mystiques et symboliques, régle de fausse position simple, 
double, interpolation, extraction des racines. 

Cuapirree Il. — Origine de la géométrie; les mathématiques grecques : 
1. Géométrie intuitive. Constructions géométriques primitives, 
mesures de surfaces et de volumes, anciennes déterminations de ft, 
géométrie égyptienne, théoréme de PyruaGore, géométrie ancienne de 
I'Inde. — 2. De lorigine du systéme de géométrie élémentaire des 
Grees (500-300 avant J.-C.). Sources historiques, organisation de la 
géométrie systématique, THAaLks, PyrHaGore, découverte des irration- 
nelles, arithmétique et algébre géométrique, multiplication des cubes, 
trisection de l’angle, quadrature du cercle, période attique, hypothéses 
géométriques, comparaison avec les axiomes modernes, méthode ana- 
lytique, proportions, élimination des recherches infinitésimales, 
(méthode d'’exhaustion), éléments d’Evctipe. — 3. Mathématiques 
appliquées chez les Grecs. Logistique, géodésie, optique, perspective, 
catoptrique, mécanique — 4. Apogée des mathématiques 4 Alexandrie. 
Evcuipe, Arcuimepe, mesure du cercle, application de la statique 
a la géométrie, quadrature de la parabole, premiére étude des sections 
coniques. — 5. Mathématique et astronomie, trigonométrie, géométrie 
sphérique. systémes planétaires, cercles excentriques et épicycles, 
projections, tables des cordes. — 6. Arithmétique grecque. Rapport 
entre l’ceuvre de Diopuante et la logistique. 

Cuapitre III.— Décadence et renaissance des mathématiques grecques: 
1. Décadence des mathématiques grecques. Décadence, les Byzantins, 
les Romains et leurs successeurs. — 2. Mathématiques néo-hindoues et 
chinoises. — 3. Mathématiques arabes. — 4. Les mathématiciens de 
l'Europe occidentale au moyen age. 

Nous n’avons pas mentionné, pour chaque paragraphe, toutes les 
subdivisions correspondantes. Elles sont indiquées en marge du texte 
ainsi que les noms des auteurs étudiés. La Kultur der Gegenwart doit 
pouvoir donner au lecteur une idée de l'état actuel de la science. Pour 
atteindre ce but, des connaissances historiques suffisantes sont indis- 
pensables. 

La division du livre de M. Zeuruen, faite, dans ses grandes lignes, 
suivant les différentes branches des mathématiques semble des plus 
heureuses. Grice 4 ce mode d’exposition, le lecteur peut rechercher 
facilement un détail particulier en parcourant le chapitre correspon- 
dant. Le travail actuel se différencie précisément beaucoup par l'ordre 
choisi du livre antérieur du méme auteur : Forelaesning over matema- 
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tikens Historie. Oldtid og Middelalder (Kjébenhavn, 1893) et de ses 
traductions allemande et francaise. Au point de vue de la curiosité 
historique, on pourrait regretter qu'il n'y ait pas dansle livre nouveau 
quelques exemples de démonstrations ou de calculs anciens. I] eut été 
intéressant de voir, sous leur forme primitive, quelques-unes des 
questions qui y sont exposées en langage moderne. Un dernier para- 
graphe est consacré a la bibliographie des travaux historiques parus 
depuis 1880, date de la publication des premiers volumes de l’ouvrage 
de M. Cantor. On peut trouver dans la Bibliotheca mathematica 
(6 mai 1913), un compte rendu, fort intéressant, et peut-étre un peu 
sévére du livre de M. Zeuruen, par M. G. Enestriém. V. B. 


Léon Brunschvicg, docteur és lettres, professeur de philosophie au 
Lycée Henri IV. — Les Etapes de la philosophie mathématique, 
1 vol. in-8°, de la « Bibliothéque de Philosophie contemporaine », 
xI- 591 p., Paris, Fetix Avcan, 1912. [10 francs. ] 


Voici d’abord le plan de cet important ouvrage : 


PREMIERE PARTIE : PERIODES DE CONSTITUTION. -— Arithmétique : L’eth- 
nographie et les premiéres opérations numériques. Le calcul égyptien. 
L’arithmétisme des Pythagoriciens. — Géométrie : Le mathématisme des 
Platoniciens. La naissance de la logique formelle. La géométrie eucli- 
dienne. La géométrie analytique. La philosophie mathématique des 
Cartésiens, — Analyse infinitésimale : La découverte du calcul infini- 
tésimal. La philosophie mathématique de Lersniz. L’idéalité mathé- 
matique et le réalisme métaphysique. 

DEUXIEME PARTIE : PERIODE MODERNE. — La philosophie critique et le 
positivisme : La philosophie mathématique de Kant. La philosophie 
mathématique d’Aucuste Comte. Transformation des bases scien- 
tifiques. — L’évolution de l’'arithmétisme : Le dogmatisme du nombre. 
Le nominalisme arithmétique. — Le mouvement logistique : Formation 
de la philosophie logistique des mathématiques. Dissolution de la 
philosophie logistique. L’idée de la déduction absolue. — L’intelligence 
mathématique et la vérité : La notion moderne de l'intuition. Les 
racines de la vérité arithmétique. Les racines de la vérité géomé- 
trique. Les racines de la vérité algébrique. La réaction contre le 
mathématisme. 


Les ouvrages spécialement consacrés a l'histoire générale des 
sciences mathématiques, depuis la plus haute antiquité jusqu’aux 
périodes modernes, ne font certes point défaut 4l’heure actuelle. Les 
imposantes Vorlesungen iiber die Geschichte der Mathematik de 
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M. Morirz Cantor, pour ne citer que cet ouvrage qui est un des plus 
documentés de ceux qui ont été récemment publiés, contiennent la 
quasi-totalité des connaissances historiques pouvant étre utiles aux 
travailleurs. Mais toutefois, par suite du caractére méme de ces 
ouvrages eten raison du but qu’ont poursuivi leurs auteurs, qui sesont 
principalement préoccupés de produire une ceuvre aussi parfaite que 
possible sous le rapport de l'érudition, une véritable lacune subsistait: 
tout en se proposant un objet essentiellement différent, cette 
lacune, M. Lton Brunscuvice vient de la combler, en partie tout au 
moins ; et nous possédons maintenant une étude spécialement consacrée 
aux périodes successives de constitution des grandes idées de la philo- 
sophie mathématique, abstraction faite de celles, parfois multiséculaires 
qui, sans étre stériles pour la science, ne sont pourtant caractérisées 
que par des productions peu importantes. 

C'est, en effet, une curieuse constatation, qu'on est facilement conduit 
& faire dés que l'on songe au développement des sciences mathé- 
matiques a travers les siécles antérieurs, qu’elles ont progressé avec 
irrégularité, des périodes de créations capitales alternant avec des 
époques ot la mathématique a sommeillé. Le moyen age, que dis-je, la 
période qui s’étend de PLaron jusqu’éa Vite (en exceptant ARCHIMEDE) 
ne semble avoir eu d’autre objet que de préparer, par des travaux que 
nulle idée puissante ne reliait entre eux, a l’avénement du cartésia- 
nisme ; les matériaux les plus disparates s'accumulent sur divers points 
du monde pour prendre corps au début du xv‘ siécle et pour constituer 
alors cette science que caractérise |'alliance de la géométrie analytique 
et de l'algébre. Un demi-siécle plus tard, la géométrie analytique ct 
l'algébre proprement dites font place elles-mémes 4a l’analyse mathé- 
matique : c’est l’avénement de la géométrie transcendante de Lersniz ! 


De telles périodes d'heureuses et de profondes découvertes, dans le 
domaine des sciences mathématiques pures et dans celui de leurs 
innombrables applications, sont corrélatives de périodes analogues 
dans d’autres branches de l'activité et de la production humaines. 
L’age d'or de la science helléne (selon l"heureuse expression de M. Gixo 
Loris) n'est autre que celui de l'histoire politique, littéraire ou artis- 
tique de la Gréce, et le demi-siécle qui s‘écoula entre la mort de 
Pyruacore et la naissance de PLaton fut celui de Puupias ! 

Ce qui caractérise ces réveils de la création mathématique, ce sont 
assurément la simultanéité de travaux remarquables et la convergence 
de leurs résultats, 4 tel point méme qu'il est parfois difficile a l'his- 
torien des sciences mathématiques de faire le départ exact entre les 
découvertes respectives de plusieurs mathématiciens appartenant a 
une pareille époque : c’est le cas pour NewTon et Lersniz, par exemple. 
L’éclosion du calcul infinitésimal se préparait, en effet, d'une maniére 
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inconsciente peut-étre et bien lentement, depuis des siécles ; si la fin 
du xvut* siécle la vit se produire dans toute sa splendeur, il faut consi- 
dérer que, de toute nécessité, vers cette époque, a quelques années 
prés, une école mathématique devait fatalement édifier l'analyse infini- 
tésimale : les noms seuls auraient pu différer. Et ce qui s'est passé 
pour NewrTon et Lersniz s'est toujours produit et ne cessera jamais de 
se produire, tant que se poursuivront des recherches mathématiques. 
De nos jours méme, si l'on considére (ce qui semble parfaitement 
justifié d’ailleurs, malgré le manque de recul nécessaire en pareil cas) 
la théorie des équations intégrales comme étant une trés belle décou- 
verte, celle qui immortalisera peut-<tre le xx* siécle dans l'histoire 
future des sciences mathématiques, n’en trouve-t-on point les origines 
chez Apel tout d’abord, puis, plus tard, dans les premiers travaux de 
Henri Powncaré relatifs au probléme de Diricn.et, travaux qui con- 
tiennent les germes de la théorie devenue si féconde aujourd'hui des 
potentiels de double couche ? 

L’examen des conditions dans lesquelles se produisirent les décou- 
vertes fondamentales ne peut qu’intéresser les mathématiciens et les 
philosophes, amateurs ou professionnels. I] ne faut pas oublier 
d'ailleurs que l’extension par analogie est une des méthodes de créa- 
tion les plus puissantes, « non que la généralisation doive s’offrir elle- 

méme a lesprit, » mais en rejetant « les analogies extérieures et 

superficielles, pour découvrir entre les opérations d’apparence 
toute différente appartenant a des domaines distincts de la science, 


des analogies de structure, fournissant le moyen d'éclairer la marche 


‘ de la découverte a faire par la découverte déja faite. De quoi 
M. Porcaré donne un exemple singuli¢rement instructif lorsqu’il 
prolonge l’enseignement du passé en essayant de marquer quelles 
analogies seront fécondes dans les recherches futures... Ce n'est point 
la forme générale du probléme qui doit retenir l’attention ; ce sont 
les artifices qui ont réussi dans certains cas particuliers » (p. 560). 

Sous ces divers rapports, les ouvrages historiques proprement dits ne 

peuvent donner une entiére satisfaction. Soit que ces ouvrages fussent 

consacrés a des questions par trop particuli¢res, soit qu'ils continssent 
trop de faits, l'étude des élapes successives de la pensée créatrice mathé- 
matique avait été négligée. 

L’histoire de ces étapes n'a pas été le but que s'est proposé 
M. Brunscuvice. Un mathématicien, un pur mathématicien, se serait 
peut-étre uniquement attaché a l’examen fidéle et consciencieux du 
développement des sciences mathématiques et aurait pu produire ainsi 
un travail certes intéressant. Mais, avec une trés remarquable docu- 
mentation scientifique, M. L. Brunscuvice est surtout un philosophe 
d’éducation, et, par sa profession, par ses travaux antérieurs sur 
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Spinoza et sur PascaL, un philosophe tout particuliérement préparé 
pour donner 4 une étude de cette nature, la profondeur qui lui eit 
manqué sous la plume d'un simple historien des sciences mathéma- 
tiques. Aussi son livre offre-t-il un intérét plus considérable par la 
connexion constamment établie entre l’évolution des doctrines purement 
mathématiques et celle de la philosophie universelle ; il se trouve, en 
effet, que les plus grands noms associés aux découvertes fondamen- 
tales en mathématiques sont souvent aussi ceux des plus célébres 


philosophes. 


L’histoire n’a donc été qu'un moyen pour M. Brunscuvice ; son but 
est bien différent ; avant de le définir, je dois dire quelques mots sur 
la genése et sur l’opportunité de son ouvrage. 

Durant ces trente derniéres années, il s’est produit dans le monde 
des penseurs un mouvement philosophico-mathématique et, corrélati- 
vement, un mouvement mathématico-philosophique, dont on marque 
suffisamment l’importance en mentionnant, avec M. Brunscuvice, les 
noms de quelques-uns des savants qui « ont refait l'accord de la science 
« positive et de la spéculation philosophique : Pau pu Bors-Reymonp, 
« Grorc Cantor, Féurx Kiem, Hinpert, Henri Poincaré, Pauw et 
« Jutes TANNERY, Micuaup, LecHa.as, MAnsion, Couturat, Boret, 
« MaximMiILien WINTER, PierRE Bovutrovx » ‘/p. vu). Ce mouvement a 
provoqué, dans !a philosophie des mathématiques, une véritable crise 
caractérisée par la réapparition, aprés plusieurs siécles d’oubli, de 
l'aristotélisme, par les efforts tendant 4 chercher précisément dans la 
logistique d’ Aristore la solution du probléme de la vérité et de la justi- 
fication de la mathématique. 

Aussi, tout en sortant nettement, d’une part, du cadre étroit d'une 
pure histoire des sciences mathématiques, et tout en s’efforgant, 
d’autre part, de rester en dehors « du tourbillon formé par » un grand 
« nombre de courants contraires », M. Lton Brunscuvice s’est-il pro- 
posé de « considérer ce tourbillon pour lui-méme, de rechercher les 
« conditions de sa formation et de son développement » (p. vi). A 
l'histoire des mathématiques, M. Brunsvice emprunte les documents 
nécessaires pour la discussion et, aussi, la méthode propre 4 la disci- 
pline historique : la précision et surtout l'impartialité sont les 
qualités prédominantes des étapes de la philosophie mathématique. 11 
définit d’ailleurs d’une maniére saisissante le réle de histoire dans 
les lignes qui suivent : 

« L’expérience de l’histoire rend au philosophe un double service : 
« elle dissipe le voile que les systémes dogmatiques avaient interposé 
« entre la philosophie des mathématiques et la réalité de la science ; du 
« coup elle lui permet de ressaisir a l'état naissant cette réalité et d’en 
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déterminer le caractére véritable. Expliquer le présent par 
passé, ce n'est nullement ramener bon gré mal gré le présent vivant 
aux formes cristallisées du passé, rabaisser l’analyse au niveau de lk 
logique ou sacrifier la diversité des géométries modernes A l'unité 
de la catégorie spatiale. Au contraire, c’est a la condition d’avoir 
compris d’abord la science qui agit et qui s’étend sous nos yeux, que 
l’on pourra, éclairé par elle, restituer au passé ce qui a été sa vie et 
son actualité, et suivre de la, dans son ordre naturel, la continuité 
du devenir scientifique. La philosophie mathématique entre alors en 
possession de son objet : entre les péripéties de l'invention qui 
n’intéressent qu'une conscience individuelle, et les formes du discours 
qui concernent surtout la tradition pédagogique. elle délimitera le 
terrain ot s'est produite l’acquisition collective du savoir ; elle recon- 
naitra la voie royale qu’y a tracée Jlintelligence créatrice » 

(pp. 458-459). 

Par son but méme et par son caractére original, cet ouvrage se 
rattache donc au programme élaboré par M. GEORGE SARTON, et mérite 
d'étre sérieusement étudié dans Jsis. 


Les diverses théories constitutives de la philosophie des sciences 
mathématiques se présentent 4 nous sous des aspects différents, selon 
que leurs créateurs respectifs furent de purs mathématiciens, de purs 
philosophes ou, enfin, qu’étant les deux simultanément, ils essayérent 
de créer une mathématique et, en méme temps, de fonder un systéme 
philosophique sur une mathématique. 

Le groupe des penseurs uniquement mathématiciens, auquel se ra‘ 
tachent des philosophes tels que PascaL ou p'ALeMBERT, dont le. 
travaux scientifiques sont indépendants de leurs spéculations philoso- 


phiques, occupe une place suffisante dans l’ouvrage de M. BRuNscHvVICG : 


c’est, par exemple, l'étude des Eléments p'Evuciipe et du développement 
de la Géométrie euclidienne ainsi que des diverses Géométries non- 
euclidiennes de Saccuerit, de LoBATsCHEWSKY Ou de RIEMANN ; c'est 
examen des premiers vestiges de l’analyse infinitésimale chez 
ARCHIMEDE et CAVALIERI. Quelques pages sont consacrées & VirTE, a 
KEPLER, & FermMat, & NewrTon, & Evucer... et beaucoup d'autres mathé- 
maticiens, plus ou moins illustres, qui préparérent, par leurs travaux 
de pure mathématique, lavénement de la philosophie des mathéma- 
tiques. 

Une place beaucoup plus importante est faite aux philosophes tels 
que Spinoza, MALEBRANCHE, Kant, Renovuvier, AvuGuste Comre..., 
créateurs de systémes philosophiques, mais qui n'ont emprunté aux 
sciences mathématiques que son langage et ses qualités extérieures : 
j'entends exprimer ainsi une sorte de transport dans la philosophie de 
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lesprit et de la méthode de discussion mathématiques. Mais, quelle 
que soit ‘importance par ailleurs de ces spéculations philosophiques, 
je ferai constater que, jusqu’ici du moins, la mathématique pure n'est 
redevable de rien & un tel transport d'idées. Qu'importent, par exemple, 
pour les géométres, les discussions sur la notion de temps ou sur le 
réalisme de l'espace, qui ne peuvent qu’immobiliser la mécanique et la 
gceométrie ? Qu'importent méme, pour le mathématicien, les discussions 
sur la priorité du nombre ordinal ou du nombre cardinal, et sur la 
définition des fractions? 

Pour justifier la raison d’¢tre de ces discussions philosophiques, ou 
peut sans doute se réclamer d’une part des travaux mathématiques 
relatifs aux divers principes de la science mathématique et faire appel 
d'autre part aux noms de PLaron, de Descartes ou de Letsniz. L’étude 
approfondie et systématique des fondements sur lesquels repose la 
science mathématique proprement dite a certainement donné naissance 
a des théories nouvelles qui, pour l’instant, n’ont encore été illustrées 
par aucune application; il n’est point impossible cependant que, par la 
suite et dans un avenir plus ou moins prochain, certaines de ces théo- 


ries n’acqui¢rent une plus grande importance. C'est ainsi, par exemple, 
que la conception des hyperespaces permet déja de présenter sous des 


aspects intéressants la théorie des formes a plusieurs variables, et 
quw il est légitime d’attendre beaucoup de la représentation, due a Férix 
Kein, de l’espace réglé ordinaire au moyen d'une hyperquadrique de 
l'hyperespace 4 cing dimensions 

Le succés, certainement incomplet encore, de ces conceptions mathé- 
matiques nées de la discussion systématique des principes de la science 
mathématique classique, et la stérilité (au point de vue de la création 
mathématique) de la philosophie peuvent s’expliquer par la différence 
essentielle des matiéres sur lesquelles on opére, dans les deux cas. 
D'une maniére générale, il ne semble pas que les essais, pourtant nom- 
breux, d'application des mathématiques en dehors de leur domaine 
propre aient été couronnés de succés. Quels résultats nouveaux, autres 
que des vérités banales, ont été découverts grace a la réduction a des 
équations du type de celles de LaGrance des problémes de la méca- 
nique sociale? Mais, en revanche, l'alliance d'une mathématique et 
d'une philosophie, au sens ot une telle alliance fut faite par PLaron, 
Descartes et Lerpniz, a marqué, dans l'histoire de la science et de la 
philosophie, des ¢tapes particuli¢rement brillantes. 


Le réle sulbalterne attribué aux mathématiques par Kant et AUGUSTE 
Comte est parfaitement mis en évidence par M. Brunscuvice, et l'on 
est heureux de lire a ce sujet, sous la plume d'un philosophe, des 
pages telles que celle-ci : « Avec les pythagoriciens, avec les cartésiens, 
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avec LerBniz, la philosophie mathématique était un mathématisme 
c’est-a-dire un effort pour constituer le systéme de la vérité univer 
selle sur le modéle et dans les cadres que fournissait la science vivant 
et féconde par excellence. A lire la Critique de la raison pure ou le 
Cours de philosophie positive, on dirait au contraire que le role histo- 
rique de la mathématique est terminé. Elle demeure un instrument 
puissant pour l’établissement des lois naturelles; mais l'usage de 
l'instrument importe plus au philosophe que l’'instrument lui-méme, 
et, plus encore peut-étre que usage, la limitation qu’il y a lieu d’y 
apporter. Ce n’est pas du progrés de la technique mathématique que 
Kant ou AuGuste Comte attendaient le progrés des spéculations phi- 
losophiques. Il y avait plutét intérét pour eux a ce que la mathéma- 
tique fat enfermée dans son role d’auxiliaire, qu'elle ne franchit pas les 
bornes assignées soit par les procédés synthétiques de calcul que 
NeEwTon utilisait dans l'exposition des Principia mathematica, soit par 
les formules analytiques dont LAGRANGE avait accrédité l'emploi. Sans 
doute, le premier soin des deux penseurs avait été de déterminer les 
conditions qui font l’exactitude de la science mathématique ; mais 
c’était, semble-t-il, afin que les générations suivantes n’eussent plus a 
y revenir, Le centre de leurs préoccupations philosophiques était 
ailleurs, dans des disciplines qui, en contraste avec les détermina- 
tions abstraites de l'objet mathématique, s'attachent aux données les 
plus profondes et les plus complexes de Ja nature, a la réalité morale 
ou sociale, caractéristique de l humanité. 

« Cette conception explique l'attitude qu’ont prise les successeurs 
de Kant ou de Comre. Qu’ils recourent a la dialectique ou qu'ils se 
réclament de la méthode positive, ils se sont imposé de parcourir le 
systeme général des sciences. Ayant 4 déterminer les principes qui 
conviennent a chacune d'elles et les rapports qu’elles soutiennent les 
unes avec les autres, ils ont rencontré les problémes qui concernent 
particuliérement les sciences mathématiques ; ils ont traité des caté- 
gories telles que la quantité ou l’espace ou le temps, ils ont défini les 
démarches du raisonnement mathématique par opposition aux 
recherches expérimentales dont s'occupent les autres sciences, 
L’historien de la philosophie générale au x1x* siécle ne saurait 
donner trop d'attention a cet effort soutenu et continu qui de nos 
jours aboutit 4 des ceuvres comme |’ Essai sur les éléments principaux 
de la représentation p'HAMELIN, Ou Die logischen Grundlagen der 
exakten Wissenschaften de Natorr. Toutefois,du point de vue ot 
nous sommes placé dans ce travail, nous ne pouvons pas poser le 
probléme moderne de la philosophie mathématique tout a fait dans 
les mémes termes. Nos études antérieures nous ont fait voir 4 quel 
point les systémes philosophiques sont liés au progres de la science 
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« elle méme; par ‘la elles nous aménent 4 prendre garde qu'une fois 
« détachés de cette base technique et érigés en disciplines autonomes, 
« les systémes ne s‘attardent a traduire l'état déterminé de la science 
« qui les avait d’abord justifiés, et qui serait désormais dépassé » 
(p. 302-303). 


Avec l'arithmétisme des pythagoriciens et le platonisme, qui le com- 
pléte,commencel'avénement de I’ harmonie dans le monde: premiére étape 
dont la disparition fut aussi inattendue et aussi rapide que l’apparition. 
La délimitation précise propre a cette urithmétique idéale, la lumiére 
que se prétent mutuellement l'une 4l’autre les études du pythagorisme 
et du platonisme qui sont réciproques l'un de l'autre et qui présentent 
les faits sous un double point de vue, peuvent largement contribuer i 
la compréhension de la question. En tout cas, la partie de l’ouvrage 
de M. Brunscuvice qui lui est consacrée est particuli¢érement claire et 
l'on saisit bien l'importance des progrés réels qui furent faits dans 
diverses voies, sous l'influence des idées sublimes des penseurs grecs. 

Cette science helléne fut tellement parfaite et féconde que son propre 
développement logique entraina la découverte capitule qui devait 
mettre fin au régne de la théorie platonicienne des nombres, principes 
de la vérité, fondements de l’explication de la nature des réalités 
sociales. L’irrationalité, « symbole de l'insensé, du mensonge, de 
lenvie », devait naitre de l'étude de la plus harmonieuse des figures 
réguli¢res, le carré. Pourtant, si la chute du platonisme fut grande, il 
n’en exerca pas moins une certaine influence, par la suite, dans la 
philosophie mathématique : la mathématique peut cesser de répondre 
« aux espérances que l'on avait mises en elle; elle n'est plus l’organum 
« universel qu’aé ce moment réclamait la spéculation grecque » ; mais 
l'alliance entre la mathématique et la philosophie est faite, en ce sens 
que Piaron a tiré de la mathématique une philosophie et qu’inverse- 
ment il a fait reposer une mathématique féconde sur une philosophie. 

Les origines de la science grecque se trouvent certainement dans des 
civilisations plus anciennes : THALES, PyTHAGoRE, PLATON ont beau- 
coup emprunté & une science égyptienne; on peut méme, a ce sujet, 
leur reprocher leur ingratitude a l’égard des Egyptiens, dont ils ont 
jugé la science avec trop de sévérité, aprés lui avoir fait maints et 
maints emprunts! Des documents nous prouvent l’existence, au 
xviu® siécle av. J.-C., de connaissances précises, dignes du nom 
de science, chez les Babyloniens et les Egyptiens. Elles ne sont pas 
nées spontanément 4 cette époque; elles sont la suite et la preuve de 
spéculations scientifiques antérieures. Quant a celles-ci, il est absolu- 
ment impossible, toute trace ayant disparu, d’en avoir la moindre idée, 
Pour montrer comment durent étre effectuées les premiéres opérations 
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arithmétiques, M. BrunscuvieG fait appel aux recherches d'ethnogra- 
phie, en mettant a contribution l’ouvrage, tout récemment publié, de 
M. Levy-Brvuat sur Les fonctions mentales dans les sociétés inférieures, 
lequel ouvrage contient un chapitre spécialement consacré aux pro- 
cédés de numération dans ces sociétés inférieures (La mentalité prélo- 
gique dans ses rapports avec la numération). Ce début des Etapes de la 
philosophie mathématique est des plus intéressants et sa lecture est 
agréable et instructive. Mais est-il légitime de faire des rapproche- 
ments entre des hommes séparés par des questions de race, d'habitat, 
d'époque, et dont les uns furent certainement d’une puissante intelli- 
gence, tandis que les autres peuvent n’étre que des dégénérés? Ce n'est 
point par le présent qu'on peut expliquer un passé aussi éloigné, sur- 
tout lorsque, entre ce passé et ce présent, on ne peut établir aucun lien 
de continuité. Il me semble qu'il eit été préférable de prendre pour 
base les vestiges précis de la science égyptienne qui nous sont parvenus, 
et d’opérer, en partant d’eux, une sorte d’extrapolation en arriére; 
celle-ci serait le pendant de celle que Henri Poincaré préconisait 
pour pressentir l'avenir prochain des mathématiques, en s’appuyant 
sur l'état actuel de la science et sur son développement récent. II est 
vrai que M. Brounscuvice n’a fait état, dans son étude de la science des 
Egyptiens, que du papyrus Rhind; il a complétement laissé de cété les 
connaissances des Egyptiens en géométrie, en mécanique, en architec- 


ture et en astronomie. 
A propos du platonisme, je crois devoir signaler une autre lacune 


dans l’ouvrage de M. Brunscuvice.I) a bien étudié les origines astrono- 
miques du pythagorisme : « Les allusions des anciens aux divers 
voyages de PyruaGore sont trop éloignées des sources pour avoir 
une valeur historique ; il apparait cependant qu’on ne saurait rendre 
compte de la formation de la doctrine pythagoricienne sans regarder 
du cété de I'Egypte, surtout peut étre du cété de l’Asie. En effet, et 
Sans que nous puissions dire avec exactitude quelle y fut la part de 
chacun, nous trouvons les penseurs ioniens de la génération des 
THALEs et des ANAXIMANDRE occupés a un travail astronomique qui se 
relie directement aux recherches favorites des Chaldéens; ils 
dressentla carte du ciel en connexion avec les divisions zodiacales ; ils 
établissent le tableau des constellations. Ce travail, du point de vue ot 
nous allons nous placer, présente un intérét tout particulier. Observée 
a l'oeil nu, en effet, une constellation a deux caractéristiques : 
le nombre des astres qui la constituent, et la figure géométrique 
qu'elle dessine dans le ciel. Ces caractéristiques sont au méme titre 
des données immuables et objectives; une association se forme entre 
elles qui se revét de nécessité naturelle et qui peut servir de base a 
une conception de l'univers. Nous trouvons 1a, sinon l'origine, du 
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« moins l'illustration saisissante de la doctrine pythagoricienne. De 
« méme que les constellations ont un nombre qui leur est propre, 
« toutes les choses connues ont un nombre, puisque le nombre est la 
« condition méme de leur connaissance» (p. 33). Il efit pu, me 
semble-t-il, entrer aussi dans quelques considérations relatives aux 
survivances du platonisme, 4 celles, par exemple, que l'on trouve dans 
les méthodes de travail de Kérpier. Dans la découverte et l’exposition 
des merveilleuses lois qui régissent le mouvement du systéme plané- 
taire, le fondateur de l'astronomie moderne s'inspire fréquemment des 
idées platoniciennes. 


Aprés l'arithmétique et la géométrie grecques, M. L. Brunscnvice 
aborde une étude d'un caractére nouveau : celle du cartésianisme. Ici, 
historien cesse de se trouver « en présence de documents fragmentaires 
« qui servent de matiére pour reconstituer la physionomie des ceuvres, 

la filiation des idées, l'influence réciproque des philosophes et des 

savants. Désormais les écrits originaux lui sont directement acces- 
sibles; il connait les dates des publications, souvent les dates des 
découvertes; il est informé des communications de travaux et des 
influences d’idées qui expliquent la succession des ceuvres. Les 
recherches destinées a éclaircir les problémes de la philosophie 
mathématique sont susceptibles dune précision et d’une objectivité 
auxquelles nous n’ayions pu viser dans nos chapitres précédents , et, 
si nous ne nous faisons illusion, c’est ce qui commencera d'apparaitre 
dans l'étude de la période qui se rattache 4 I'établissement de la 
« géométrie analytique » (p. 99). Ces principaux écrits originaux sont 
le Tractatus de latitudinibus formarum de Nicovias OresMe, l'lsagoge 
ad locos planos et solidos de Fermar et ceux dans lesquels Descartes 
fonde un systéme philosophique reposant sur les notions d’espace et 
d’entendement et un systéme mathématique correspondant, constitué 
par la géométrie et l'analyse : « Que les deux entreprises procédent 
« d'un méme esprit, la chose n'est, certes, pas douteuse; elles sont 
« connexes; il serait pourtant inexact d’en conclure qu’elles puissent 
« se ramener l'une al'autre. L'une est une réforme de la physique par 
« les mathématiques, mais qui n’emprunte rien a la technique de la 
« géométrie nouvelle, tandis que » l'autre « est une réforme de la 
« mathémathique elle-méme. Ce qui a donné occasion de les confondre, 
« et qui a rendu parfois inextricable l'interprétation de la pensée car- 
« tésienne, c'est que l'une et l'autre ceuvres ont pour base la notion de 
« lespace. Or, il importe de dire tout de suite, afin d’orienter le 
« lecteur dans notre double exposé : l'espace joue duns la physique de 
« Descartes et dans la géométrie de Descartes deux personnages 
« 


différents. Dans la physique, la réduction de la qualité 4 la quantité 
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consiste a ne retenir des phénoménes sensibles que des détermina- 

tions mesurables 4 l'aide des dimensions de l'étendue. Dans la 

géométrie au contraire, les figures spatiales apparaissent comme des 
sortes de qualités, qui seront ramenées aux formes purement 
abstraites et intellectuelles de la quantité, aux degrés de |’ équation. 

Bref, les Principes de la philosophie sont une physique de géometre ; 

la Géométrie est une géométrie d'analyste. Ainsi s’explique qu’en sui- 

vant les directions que dessinent l'un et l'autre ouvrages, on arrive 

a deux conceptions distinctes de la philosophie mathématique » 
(p. 107). 

Cette philosophie géométrique de Descarres entraina une conception 
nouvelle de la philosophie qui devait, avec les systémes de MALE- 
BRANCHE et de Spinoza, déterminer une étape essentielle dans |'évolution 
de la pensée mathématique. Le spinozisme surtout a retenu l’attention 
de M. Brunscnvice « parce que l'intellectualisme de la pensée moderne 
« s'y dégage avec les traits essentiels de liberté et de fécondité 
« illimitées » (p. 148). Mais le spinozisme n'est qu'un moment, aprés 
lequel se posérent des problémes nouveaux, indiqués dans l’Ethique 
elle-méme, auxquels le spinozisme n’avait cependant apporté aucune 
solution. 

Une lacune subsistait dans le systéme cartésien. Pour la combler, 
lesprit humain dut franchir une nouvelle étape. Sous linfluence 
d'études critiques personnelles du cartésianisme, sous |l'infuence des 
travaux de PascaL, et en rapprochant de la discipline cartésienne la 


discipline infinitésimale, qui avait évolué indépendamment depuis les 
Eléates métaphysiciens et Arcummépr, Lereniz a pu transporter sur un 
nouveau terrain le principe de la correspondance de la géométrie et de 
l'algébre. I] a pu, selon l’expression de MALEBRANCHE, « donner a l'ana- 
« lyse une étendue sans bornes, pour ainsi dire ». 


Plusieurs historiens de la science mathématique avaient marqué 
cette étape que caractérise la découverte de la géométrie infinité- 
simale, par le nom de Newron et négligé par trop, semble-t-il, le réle 
de Leipniz. Se séparant d’eux, M. Brunscuvice attribue aux travaux de 
NEWTON une importance secondaire, en comparaison de celle des idées 
de Lereniz : « Comme la géométrie analytique, le calcul infinitésimal a 

été inventé deux fois. Méme, quelques traits de l'’opposition que nous 

avons signalée entre la découverte de Fermar et la découverte de 

Descartes se retrouvent dans la comparaison de NewrTon et de 

Lersniz. NewTon veut n’étre qu'un praticien. En étendant le domaine 

de la méthode mathématique, il cherche surtout 4 multiplier les 
« moyens dont la science de la nature peut disposer... On peut dire 

que l’influence des Principes mathématiques de la science de la nature 
sur la spéculation proprement philosophique du xvii siécle s’exerce 
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« en dépit, pour ainsi dire, de leur caractére mathématique... Au con- 
traire l'invention leibnizienne procéde d'une conception philoso- 
phique et devient la base d'un systéme général des choses... Aprés 
le pythagorisme, fondé sur la notion de nombre, et le platonisme, lié 
& la découverte des irrationnelles, aprés le malebranchisme et le 
spinozisme qui sont deux interprétations divergentes de lagéométrie 
cartésienne, le leibnizianisme, procédant de l'analyse infinitésimale, 
parait devoir marquer une étape nouvelle de la philosophie mathé- 
matique » (p. 197-198). 

I| s’'agissait done de fixer objectivement lidée de la philosophie mathé- 
matique ches Lerpniz, tache qui n’était certainement pas sans difficulté 
Par l'ampleur de son génie et par le réve de la création d'une mathé- 
matique universelle, Lerpniz se rapproche, en effet, de PLatron. Par 
son esprit critique et par la profondeur de la pensée mathématique, il 
est le successeur de Zénon p’ELée et d’Arcuimekpe; pour Lereniz, enfin, 
initialement tout au moins, la mathématique est une application de la 
logique, ce qui rattache sa philosophie a celle d’Aristore et a la 
scolastique. Le leibnizianisme est ainsi l'aboutissement des grandes 
doctrines antérieures, l'alliance féconde de toutes les idées fonda- 
mentales du passé. M. Brunscuvice devait done tout d’abord jeter 
quelque lumiére sur les réles respectifs de plusieurs mathématiciens 
antérieurs & Lerpniz, dont quelques-uns, ceux de ZENON D’E.ée et de 
CAVALIERI, par exemple, sont assez complexes. I] s’agissait aussi de se 
mouvoir dans l’ceuvre immense et incompléte de Leipniz: « Tout 
« d’abord Lerniz n’a pas composé le grand ouvrage De la science de 

Vinfini qu'il avait promis tant de fois & ses contemporains, et ou ils 

auraient trouvé non seulement l’exposé définitif des méthodes 

: de l’'analyse infinitésimale. mais encore la théorie générale qui, 
fondant l’algorithme nouveau sur les liaisons de notions claires 
et distinctes, en aurait fait en méme temps une introduction 4 la 
métaphysique. Les idées de Leipniz ont été livrées au public 
du xvu* siécle sous la forme d'articles dont les formules bréves et 
frappantes ne révélaient qu’a demi leur véritable sens; ou bien elles 
apparaissent dans des lettres, traduites dans le langage que LE1BNiz 
supposait le plus approprié a la physionomie particuliére de son 
correspondant ; ou encore elles sont indiquées a ]'état de notes et de 
projets dans la masse d’écrits qui sont conservés a la Bibliothéque 
royale de Hanovre, et dont on entreprend seulement maintenant de 
publier un inventaire exhaustif » (p. 198-199). 

Pour délicate que soit l'étude du leibnizianisme, son intérét est des 
plus considérables, actuellement surtout, aprés les recherches toutes 
récentes de MM. Russet et Coururar. Aussi la partie des Etapes de la 
philosophie mathématique qui est consacrée au développement de la 
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philosophie leibnizienne est-elle une des plus importantes de cet 
ouvrage; elle est aussi peut-étre une de celles qui ont donné le plus 
de peine 4 M. Brunscuvice, bien qu’on ne le sente pas a la lecture ! Le 
reste de l’ouvrage a d'ailleurs beaucoup gagné a l'étude approfondie 
que M. Brunscuvice a da faire de l’ceuvre leibnizienne, soit qu'il se 
soit fréquemment inspiré des jugements portés par Leipniz, dans ses 
premiéres spéculations, sur ses prédécesseurs, soit aussi qu'il ait 
parfois essayé de déterminer l’influence de la philosophie ultérieure 
de Lersniz sur des doctrines plus modernes. 


En tenant compte de l'existence d'une premiére philosophie de 
Lereniz, d'une philosophie de jeunesse et de formation, le leibnizianisme 
proprement dit, marque une étape particuliérement brillante: cette 
étape caractérisée par la Monadologie et la Géométrie infinitésimale 
est la derniére de celles que M. BrunscuvicG a groupées dans les 
périodes de constitution de la philosophie mathématique. La période 
moderne commence avec la philosophie de Kant dont la rupture 
décisive avec celle de LerBpniz est marquée dés les premiers écrits du 
philosophe de KONGSBERG. 

Nous avons dit antérieurement quelques mots de la philosophie 
mathématique de Kant et de celles d’Aucuste Comte et de RENOUVIER, 
en précisant le réle subalterne qu’y jouent les mathématiques Aprés 
l'étude de ces systémes philosophiques, M. Brunscnuvice est amené a 
l’époque coutemporaine et principalement a l'étude du mouvement 
logistique, qui vient de prendre naissance. Aprés|échec du platonisme, 
en effet, l‘ceuvre d’AristoTe avait été de constituer un systéme de 
pensée universel et parfaitement défini, de créer la logique formelle, 
en remontant aux procédés socratiques de sens commun, que PLATON 
avait transfigurés en les mathématisant. Au contact des mathématiques 
modernes, par analogie avec les éqaations algébriques et leur repré- 
sentation géométrique, sous l'influence des idées de Leisniz, cette 
logique formelle d’Aristore s'est elle-méme transformée en la logis- 
tique actuelle. Pour mieux faire saisir le caractére mathématique des 
principes de cette philosophie nouvelle et l'incorporation des mathé- 
matiques 4 la logique, M. L. Brunscuviceest ainsi conduit a rechercher 
les origines et 4 retracer histoire de l’évolution des principales disci- 
plines mathématiques et mécaniques du x1x* siécle: la mécanique 
analytique, la thermologie analytique, les métagéométries, le principe 
de continuité, l'ceuvre mathématique de Cavucuy, l’évolution de la 
théorie des nombres et de l’arithmétisme, l’analyse de situation, la 
théorie des groupes sont respectivement examinés aux points de vue 
historique et philosophique. Il ne manque guére que la théorie des 
équations de Frepouim et les recherches toutes récentes de M. Vito 
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VoLrerrA, relatives aux équations intégro-différentielles et a ’hérédité 
mathématique. C’est dans cette étude des diverses branches de la 
science mathématique contemporaine, dans l’examen de leurs influences 
respectives sur les orientations de la philosophie mathématique, que 
M. L. Brunscavice cherche la solution du probléme de la pensée 
mathématique : « Si les interprétations que nous venons de recueillir 
étaient les seules que comportat le mouvement intuitionniste, nous 
devrions nous borner 4 enregistrer un aveu d'impuissance. Autant 
les mathématiciens ont fait ceuvre positive en dégageant de la super- 
stition de principes surannés la physionomie authentique de leur 
science, autant leurs recherches pour préciser la notion d intuition 
et y trouver une base pour l’affirmation de la vérité, se sont perdues 
dans l'incertitude et dans la contradiction (p. 456)... Etl’on comprend 
aussi quelle conversion totale subira la philosophie des mathé- 
matiques. Au lieu de superposer aux théories qu'elle a jugées trop 

étroites pour rendre compte de la connaissance scientifique, elle s’y 

substituera. Elle édifiera par elle-méme une doctrine de l’intelligence 

et de la vérité, sansse référer & aucune définition préconcue, a aucun 

principe d'origine étrangére » (p. 457). 

En résumé, l’ouvrage de M. L. Brunscuvice présente le plus grand 
intérét pour les lecteurs philosophes et, surtout, pour les mathémati- 
ciens qui désirent connaitre les réves sublimes des plus illustres 
penseurs du passé, réves que, durant plusieurs siécles, on a pu croire 
stériles. En lui décernant, au mois d’octobre dernier, le Prix Le Disses 


de Penanrun (2,000 francs), l’Académie des sciences morales et poli- 
tiques a suffisamment fait ressortir l'importance de ce travail, qui est 
4 la fois une ceuvre de profond savoir et de haute probité scientifique. 


Emice Tourrtere (Poitiers). 


Pierre Boutroux, professeur a l'Université de Poitiers, Les principes 
de l'analyse mathématique, exposé historique et critique, t. I : Les 
nombres. Les grandeurs. Les figures. Le calcul combinatoire. Le 
calcul algébrique. Calcul des fonctions. L’algébre géométrique, 
1 vol., gr. in-8°, x1-548 pages. Paris, Librairie scientifique A. Her- 
MANN, [en réalité : fin 1913] 1914. [14 francs]. 


Ce trés bel ouvrage de M. Pierre Bourroux est, par son esprit et par 
son objet, un prolongement des Notions de mathématiques de JULES 
Tannery ; il se rattache donc a un ensemble de quelques ouvrages, qui 
sont encore malheureusement trop peu nombreux. et dont les capti- 
vantes lecons sur différentes questions de mathématiques élémentaires 
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de M. Féurx Ket ou le récent ouvrage de M. Lton Brunscnvice, ana- 
lysé plus haut, sont les plus remarquables spécimens. 

Les débutants, dans l'étude des sciences mathématiques, ont certai- 
nement besoin avant tout d’ouvrages didactiques limités et particulié- 
rement clairs; il existe actuellement un nombre assez considérable 
d’ouvrages d’enseignement qui peuvent apporter le plus précieux con- 
cours dans les premiéres études des mathématiques supérieures et qui 
peuvent méme parfois suppléer a des cours de Faculté : ce sont les 
nombreux traités de mathématiques générales ou d’analyse mathé- 
matique qui viennent d’étre publiés en ces vingt derni¢res années. 
Mais, pour excellents qu'ils soient. ces traités ne peuvent suffire a la 
formation intellectuelle ou professionnelle d'une catégorie assez 
étendue de jeunes gens, qui, se préparant aux fonctions de l’enseigne 
ment, ne doivent point se borner a l'étude de cours ou a la résolution 
de problémes. I] est bien regrettable d'ailleurs que l'histoire des 
sciences, universelle et générale. étudiée dans ses grandes lignes et 
dans ses rapports avec d’autres branches de la science, ne figure nulle- 
ment dans les programmes des examens de licence ou des concours 
dagrégation. Nul doute que ce soit un devoir pour les futurs profes- 
seurs de l'enseignement secondaire de suppléer par des lectures person- 
nelles d’ouvrages historico-critiques a cette lacune des programmes 
officiels. En écrivant son livre, M. Pirrre Bourrovux a précisément 
pensé surtout a ces étudiants; mais il a pensé aussi 4 tous ceux pour 
lesquels la critique et l'histoire peuvent présenter beaucoup d'intérét : 
« L’enseignement des mathématiques a subi récemment, presque en 
tous pays, une transformation remarquable. C’était naguére la struc- 
ture de la démonstration, l'enchainement impeccable des propositions 
qui préoccupaient nos maitres, fidéles en cela a la tradition euclidienne. 
Aujourd’hui on vise, au contraire, 4 rendre intuitives les conceptions 
mathématiques, ¢c’est a-dire a les presenter sous une forme vivante et 
concrete; on ne les sépare pas de leurs applications, et l'on espére ainsi 
faire voir qu’elles répondent a des besoins réels, qu’elles ne sont pas de 
simples échafaudages de syllogismes, élaborés, en des heures de 
désceuvrement, par des esprits subtils et maniaques. Le point de vue 
des logiciens et celui des intuitionnistes présentent des avantages diffeé- 


rents. Les premiers font des mathématiques une école sans pareille de 


raisonnement déductif : il est vrai que l'art de raisonner n'est point, 
pour une société d’‘hommes d'action, le plus nécessaire. Les seconds 
fortifient le lien qui unit la science pratique a la science théorique et 
ils sauvent ainsi cette derniére du discrédit qui la menace; ajoutons 
que, dans l’enseignement élémentaire, la supériorité de leur méthode 
parait incontestable. 

« Ilest un point, cependant, sur lequel logiciens et intuitionnistes se 
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rencontrent. Les uns et les autres ont en vue l'utilité indirecte de la 
culture scientifique — soit pour la formation de la raison, soit pour 
l'éducation de l’ingénieur ou de homme en général - et non pas l'étude 
désintéressée des notions mathématiques elle-mémes. A la valeur spé- 
culative de ces notions, a la richesse de leur contenu, a leurs affinités, 
au role qu’elies jouent dans la science rationnelle, ils ne prétent qu'une 
attention secondaire. Serait-ce donc que les idées mathématiques ne 
valent que par la maniére dont elles sont enfilées ou par l'usage pra- 
tique qu’on en peut faire? 

« Ce n'est point la, certainement, ce que l'on a pensé; mais la science 
théorique, considérée en elle-méme, — l'Analyse pure, comme on a 
l'habitude de l’'appeler — n'est susceptible d’intéresser qu'une minorité 
d'individus dont les programmes d'études ne peuvent point ou guére 
tenir compte. 

« C'est & cette minorité — non négligeable, il s’en faut — que 
s'adresse le présent ouvrage. Futurs professeurs de mathématiques ; 
étudiants qui ont recu une éducation principalement « intuitive », ou 
technique, et qui ont le désir de la compléter; philosophes d‘origine 
dont l’attention est attirée vers les sciences — il est, croyons-nous, un 
certain nombre de personnes qui aimeraient a jeter un coup d’ceil d’en- 
semble sur l’analyse mathématique, qui sont curieuses d’en connaitre la 
signification intrinséque et l’évolution historique. Peut-étre pourrons- 
nous faciliter la tache de ces personnes en cherchant a donner, sur un 
plan élargi, un pendant et une suite aux Notions de mathématiques, de 
JuLes TANNERY. » 

Aussi cet excellent ouvrage m‘a-t-il souvent beaucoup appris, méme 
dans des domaines qui me sont familiers, car M. Bourrovux a eu le talent 
de présenter sous une forme captivante et parfois nouvelle des ques- 
tions bien connues; il a d’ailleurs fait preuve d'une trés grande érudi- 
tion dans le domaine de l’histoire des mathématiques, grecques et 
orientales, et dans celui de l'histoire de la création du calcul infinité- 
simal. Les travaux personnels antérieurs sur Descartes et sur Pascar. 
lui ont, en outre, été tout particuli¢rement utiles dans la rédaction du 
présent volume. 


C'est au début du second tome que M. Pierre Bourrovx promet de 
justifier le plan qu'il adopta et d’expliquer le détail de la division des 
matiéres. Ce second tome doit, en outre, contenir, en appendice histo- 
rique, une série de notes biographiques sur les principaux mathémati- 
ciens antérieurs 4 1850. Les renseignements concernant les mathémati- 
ciens d’importance secondaire, qui ne figureront point dans cet appen- 
dice, seront mentionnés dans un lexique général qui terminera le 
second volume. Ce lexique sera trés précieux; une table analytique, 
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par ordre alphabétique, des matiéres contenues dans |'ouvrage entier 
serait méme désirable : en raison du grand nombre de renseignements 
historiques ou bibliographique indiqués, soit dans le texte, soit dans 
les trés nombreuses Notes, il est assez difficile, dés maintenant méme, 
aprés une premiére lecture compléte du premier volume, de les 
retrouver rapidement. Quelques pages supplémentaires, une dizaine 
environ pour un ouvrage d’un millier de pages, suffiraient certaine- 
ment pour faire disparaitre l'inconvénient que je signale et pour trans- 
former le livre de M. Bourrovux en un précieux instrument de travail 
bibliographique. 

Voici quel est ce plan, pour les deux premiers livres qui constituent 
le tome publié : 


Livre I. —- CONSTATATION DES FAITS. 


Les nombres. — Le monde des nombres; les opérations fondamen- 
tales; propriétés de la suite croissante des nombres; progressions 
arithmétiques et géométriques ; fractions; nombres rationnels ; inéga- 
lités; l’écriture arithmétique et la numération; caleul approché; 
puissances fractionnaires. 

Les grandeurs. — Les grandeurs géométriques et le calcul ; mesures; 
longueur de la circonférence ; digression sur la mesure des aires et des 
volumes en géométrie rationnelle; rapports et proportions ; confronta- 
tion du nombre et de la grandeur; définition rigoureuse des nombres 
irrationnels; expressions arithmétiques convergentes; séries; les 
nombres relatifs ; logarithmes; grandeurs trigonométriques. 

Les figures. — Le monde des notions géométriques; géométrie quali- 
tative des figures simples; géométrie métrique; l’édifice géométrique 
et la démonstration ; la construction en géométrie rationnelle ; sections 
planes du céne; lieux géométriques: étude des courbes. 


Le calcul combinatoire. 


Livre II. — ConsTRUCTION. 


Le calcul algébrique. — Objet et ambitions de l'algébre; symboles et 
expressions algébriques; transformations classiques; fonctions et 
équations ; résolution des équations polynomales; propriétés fonda- 
mentales de l’équation de degré n; interpolation ; systemes d’équations 
simultanées ; division des polynomes en x et décomposition des fone- 
tions rationnelles; fonctions et équations transcendantes; calculs 
trigonométriques. 


Calcul des fonctions. — Etude des fonctions d'une variable ; dérivées ; 
fonctions transcendantes classiques ; fonctions de plusieurs variables; 
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fonctions implicites; recherche des fonctions primitives; équations 
différentielles; équations classiques du premier ordre; équations 
classiques du second ordre et d’ordre supérieur ; équations aux dérivées 
partielles, fonctionnelles, intégrales. 

Algéebre géométrique. — Représentation géométrique des quantités 
et des expressions algébriques; le calcul géométrique des Grecs; figu- 
ration cartésienne des fonctions d'une variable; les équations différen- 
tielles du premier ordre; fonctions primitives représentées par des 
aires; intégrales définies; étude graphique des équations; méthodes 
d’approximation 


L’ouvrage débute par une heureuse citation du VII* livre de la Répu- 
blique; dés ces premiéres lignes, le lecteur se trouve transporté dans 
le monde merveilleux des nombres entiers, puis dans celui des frac- 
tions. L’exposition d’ailleurs ne revét nullement la forme habituelle et 
monotone des arithmétiques : c'est en présence de l'étude des nombres 
que l'on se trouve, des nombres considérés dans leur essence, tels que 
les envisageaient les philosophes pythagoriciens et platoniciens. Mais le 
cadre primitif de cette arithmétique grecque doit étre élargi, ainsi que 
l'exigent les diverses applications et l’analyse elle-méme du nombre. 
Le deuxiéme chapitre est précisément consacré 4 cette extension, a 
‘application de la science du caleul aux grandeurs géométriques et a 
la confrontation tout particuli¢rement intéressante des nombres et des 
grandeurs : « A cété des calculs exacts, nous avons fait une place aux 
calculs approximatifs. Or, c'est dans les problémes de mesure géomé- 
trique que ces calculs se sont présentés A l'homme pour la premiére 
fois. Il importe done de nous demander dans quelles conditions, au 
juste, la science du caleul peut étre appliquée aux grandeurs géomé- 
triques. 

« Nous savons que les grandeurs sont, avec les figures, l'objet d'une 
science théorique que l'on appelle géométrie. Cette science — qu'il ne 
faut pas confondre avec l'art empirique des géométres orientaux, 
recueil de recettes pratiques, plus ou moins exactes —, cette science 
spéculative et désintéressée, naquit en Gréce, comme la science des 
nombres. Sceur jumelle de l’arithmétique pythagoricienne, elle en par- 
tage la perfection et lui est si semblable par la nature des facultés 
qu'elle met en jeu que l'on appelle souvent du méme nom « géométres » 
ceux qui s'adonnent 4 l'une ou 4 l'autre science. 

« Quels liens y a-t-il entre les deux sciences sceurs? C’est ce dont 
nous allons nous rendre compte en étudiant dans le présent chapitre la 
théorie des grandeurs. » 

La conclusion de cette confrontation du nombre et de la grandeur 
(p. 121-126) améne 4 la définition rigoureuse du nombre irrationnel au 
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moyen de suites convergentes de nombres rationnels; le second cha- 
pitre, cette réconciliation de notions contraires étant faite, se termine 
par l'étude générale des nombres susceptibles de représenter les 
diverses grandeurs. 

Ainsi conduit a la science des figures, M. Bourroux accorde a la géo- 
métrie, dans un troisiéme chapitre, une place qui est certainement trop 
restreinte : « Nous passerons également sous silence certaines théories 
spéciales, qui peut-étre sont trés utiles dans les mathématiques appli- 
quées, mais qui n’ajoutent rien ala physionomie de la science. La géo- 
métrie, par exemple, devenue aujourd'hui une simple application de 


analyse, oceupe dans cet ouvrage une place restreinte : elle devait 


cependant y figurer 4 cause du role prépondérant qu'elle a joué dans la 
formation des mathématiques pures » (p. rv). 

Ce jugement par trop sévére, nous semble-t-il, n’est-il pas en contra- 
diction avec celui de la page 180? « Nous verrons d’ailleurs que l’'algébre 
resta longtemps tributaire de la construction géométrique, si bien 
qu'on en est encore 4 se demander si dans l’ouvrage intitulé La géomé- 
trie, DESCARTES a eu pour objet principal les progrés de la science du 
caleul ou ceux de la science des figures. Cette derniére, aussi bien, relé- 
guée naguére au second plan, par suite du développement triomphant 
de l'analyse, a repris depuis un siécle une grande importance. Elle est 
el restera la plus belle illustration des spéculations mathématiques et le 
point de rencontre des diverses méthodes qui leur sont propres. » 

Un quatriéme chapitre, relativement court, termine le premier livre; 
il est consacré au calcul combinatoire qui ressortit au domaine de 
l'utopie et de la fantaisie, mais qu’en raison des services réels qu'il a 
rendus a Falgébre et au caleul des probabilités, il est pourtant néces- 
saire d’étudier rapidement. 


Trois chapitres constituent le second livre, intitulé : « Construc- 
tions ». 

Je regrette, faute de place, de ne pouvoir reproduire intégralement 
les belles pages (p. 271-282) par lesquelles débute ce second livre et 
qui sont relatives aux origines de l’algébre, a la création de la logistica 
numerosa et de la logistica speciosa; je dois me borner a citer un des 
passages essentiels de ce premier chapitre, un de ceux qui sont parti- 
culiérement propres 4 donner une idée exacte de ce qu’est l’excellent 
ouvrage de M. PreRRE BouTRowx : 

« Nous comprenons maintenant quelles sont les conditions auxquelles 

il faut satisfaire pour étre un habile algébriste. Il faut savoir oublier 

la signification des éléments combinés pour ne plus faire attention 

qu’au mécanisme de la combinaison. I1 faut considérer les formules 
comme des assemblages, que l’on retourne en tous sens, que l'on 
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compose et décompose de toutes les maniéres — par la djebr, par la 
moukabalah ou d'autres procédés — afin de faire apparaitre de nou- 
velles combinaisons intéressantes. L’algébriste jongle avec les for- 
mules : il les triture, il les pulvérise, suivant l’heureuse expression 
employée par BRARMAGOUPTA pour désigner une méthode fondamen- 
tale de son algébre : celui qui connaitra l'usage de la méthode pulvé- 
risatrice, des chiffres, des quantités négatives et positives, de l'élimi- 
nation du terme moyen, des symboles et expressions [algébriques], 
celui-la, dit BRAHMAGOUPTA, deviendra un maitre parmi les savants. 

« Ces remarques nous expliquent l'histoire de l'algébre. Les savants 
grecs ne pouvaient pas étre de bons algébristes : ils prétendaient, en 
effet, saisir par l’intuition, voir d’une vue intellectuelle directe, des 
étres mathématiques aussi réels ou plus réels que les objets sen- 
sibles ; comment, dés lors, auraient-ils pu négliger ces étres parfaits, 
et faire table rase de la réalité pour y substituer des symboles? Les 
promoteurs de l'algébre furent, en Gréce, ces logisticiens ou calcula- 
teurs, que Platon mettait uu ban de la science, et l'une des princi- 
pales innovations de |’Alexandrin DiopHante — en qui l'on veut voir 
le premier algébriste — consista simplement 4 appeler arithmétique 
ce que l'on prenait avant lui pour la logistique. 

« Au rebours des savants grecs, les Hindous furent avant tout des 
caleculateurs. Esprits pratiques, ils ne se préoccupaient point de 
rendre leurs théories rigoureuses et belles. 11 n'y a pas méme chez 
eux de théorie scientifique a proprement parler, mais seulement des 
régles formulées en vers, le plus souvent et sans démonstration. 
Dis moi, chére et belle Lilavati — ainsi s’exprime Buaskara — toi 
qui as les yeux comme ceux du faon, dis-moi quel est le résultat de 
la multiplication... etc... » Et la réponse suit. BHAsKARA nous donne, 
sur ce ton, un ensemble de régles, qui constituent une méthode facile 
de calcul, charmante par son élégance claire, concise, douce, cor- 
recte, agréable a4 apprendre. Un recueil de recetttes et de formules, 
voila done ce qu’est la science pour les Hindous : c’est pourquoi ils 
furent de grands algébristes. 

« Lorsqu’au début de la Renaissance, les tendances pratiques et uti- 
litaires s'alliérent a de solides études théoriques, l'algébre prit défi- 
nitivement son essor. Cependant bien des algébristes du xvi* et du 
xvut siécle se trouvent encore génés par les habitudes qu’ils tiennent 
de la tradition grecque. C’est le cas du grand mathématicien vendéen, 
Francois Virre (1540-1603), & qui l'algébre doit tant par ailleurs, et 
qui opéra, dans la technique méme de cette science, les plus heu- 
reuses réformes. Les tours de passe-passe des algébristes hindous 
eussent été pour Virre des non-sens, car ils ne pouvaient pas rai- 
sonner sur les grandeurs sans se les représenter. I] ne combine que 
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les objets de méme espéce, des homogénes, et, suivant la tradition 
diophantine, il s'‘interdit de voir dans les quantités négatives autre 
chose que des grandeurs retranchées. 1) se croit done obligé de dis- 
tinguer et de traiter l'un aprés l'autre une longue suite de problémes 
qui ne différent que par leur interprétation concréte et ne feraient 
qu'un pour un algébriste moderne. 

« En somme, aux premiers temps de l’algébre, ceux qui ont réussi 
dans cette science sont ceux qui n’avaient pas de scrupules théo- 
riques. I] fallait en étre dépourvu, par exemple, pour se permettre 
d’opérer sur des quantités inconnues exactement comme si elles 
étaient connues. Or, c’est la une caractéristique, et, pour beaucoup 
de savants, la caractéristique principale de l'algébre. 

« Avec l'assistance de Dieu — ainsi débute l'algébre d’Omar-aL- 
Kayyam — et avec son concours précieux, je dis: « l'Algébre est un 
art scientifique. Son objet, ce sont le nombre absolu et les grandeurs, 
mesurables, étant inconnus mais rapportés a quelque chose de 
connu, de maniére a pouvoir étre déterminés; les choses connues sont 
des quantités ou des rapports individuellement déterminés, ainsi 
qu’on le reconnait en les examinant attentivement; ce qu’on cherche 
dans cet art, ce sont les relations qui joignent les données du pro- 
bléme a l’inconnue, qui de sa maniére susdite forme l'objet de 
lalgébre... » 

«... La distinction des connues et des inconnues, des déterminées et 
des indéterminées, des fixes et des variables, est essentielle 4 qui se 
préoccupe d'interpréter, par la géométrie ou d'une autre maniére, les 
résultats de l’algébre. Mais a l'algébriste proprement dit, nous ne 
saurions trop le répéter, la nature des symboles qu'il manie doit 
rester indifférente. Plus le mécanisme combinatoire qu’est l’algébre 
saura s’abstraire de la réalité, plus il étendra sa portée et son champ 
d’application. Une méthode universelle, une clef de toutes les 
sciences, voila ce que, depuis le moine espagnol Raimonp LULLE 
(x1® siécle), toute une génération de philosophes révait de constituer. 
Et, si ces philosophes ont été pour la plupart de médiocres mathé- 
maticiens, ils n’en sont pas moins guidés par le principe méme d’ou 
procéde l'algébre. Cette derniére n‘a-t-elle pas été appelée Ars magna 
comme l’Art de Raimonp LuLLe (art par excellence, artium ars)? 
L’idée d’une langue algébrique universelle hante les esprits jusqu’a la 
fin du xvu® siécle (elle n'a point disparu de nos jours), et le grand 
algébriste Lersniz s’en est continuellement inspiré : l’'algébre — qu'il 
préférait appeler Art ou synthése combinatoire — est selon lui une 
caractéristique universelle, que agit de calculo in universum, c’est-a- 
dire un langage symbolique permettant de réduire tous les raisonne- 
ments 4 des combinaisons de formules, dans lesquelles pourront d'ail- 
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« leurs intervenir d'autres opérations que celles de l’arithmétique. « On 
n'a plus, dit M. Coururat, a faire attention au contenu réel des idées 
et des propositions: il suffit de les combiner et de les transformer 
suivant des régles algébriques ». Ce serait — si ce pouvait-étre — le 
triomphe du mécanisme intellectuel. » 

Le second chapitre du second livre, relatif 4 la notion de fonction, 
sera considérablement complété par une étude analytique approfondie 
de la notion de fonction, dans le troisiéme livre. Ce chapitre est terminé 
par quelques considérations, bien sommaires, sur les floraisons les 
plus récentes de l’algébre, telles que les belles recherches de M. Vrro 
VOLTERRA. 

Dans le troisiéme et dernier chapitre enfin, M. Bourroux remonte 
aux origines méme de l'algébre géométrique : 

« Il convient maintenant de retourner en arriére de remonter aux 
origines de la synthése algébrique et daffermir par des considérations 
nouvelles les bases mémes de l'édifice dont nous venons d’explorer 
rapidement les étages successifs. » 

Tel est le plan de l’ouvrage de M. Pierre Bovurrovux. Il semble cer- 
tain que ce premier volume, déja connu avant sa publication par les 
deux extraits « L’objet et la méthode de l'analyse mathématique » et 
« L’édifice géométrique et la démonstration » qu’en ont respectivement 
publié la Revue de métaphysique et de morale (t. X XI, p. 307-320) et 
UVEnseignement mathématique (t. XV, p. 298-305), est appelé a un 
grand succés. Espérons que, malgré le séjour actuel de M. Pierre Bov- 
TROUX auprés des Universités américaines, la publication de la suite 
de cet important ouvrage ne se fera point trop attendre (*). 


Emue Tourritre (Montpellier). 


Pitoni, Rinaldo. — Storia del'a Fisica, pag. 405 in-8°. Torino, Societa 
Tipografico-Editrice Nazionale, 1913. [Volume rilegato, 4 L.] 


Un segno del crescente favore che anche in Italia comincia a circon- 
dare gli studi di storia delle scienze si pud riconoscere nel moltiplicarsi 
delle pubblicazioni sistematiche relative a questa disciplina e che, 
indipendentemente fra di loro, vedono la luce per iniziative diverse. 
Fra queste pubblicazioni dobbiamo annoverare una « Biblioteca delle 
Storie delle Scienze » che é stata intrapresa dalla S. T. E. N. di Torino. 
Questa biblioteca ha per scopo di dare una collana di brevi storie di 





(*) Le second volume est terminé en manuscrit. Mais l’auteur doit encore le 
revoir entiérement, Il sera vraisemblablement publié en 1914. (G. 8.) 
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ciascuna disciplina, imprimendole un carattere popolare, forse troppo 
popolare. Di questa collezione erano gia usciti due volumi : una ver- 
sione della Storia della Chimica del Tuorre, a cura e con aggiunte di 
RinaLtpo Prroni, ed una Storia popolare dell’Astronomia di Ovravio 
ZANOrti Bianco; lavoro, quest'ultimo, che dal lato storico non mi pare 
troppo ben concepito. I] terzo volume é la presente Storia della Fisica. 

Rixnatpo Prront, che é ben conosciuto in Italia per degli ottimi 
manuali di fisica ad uso dei licei, per soddisfare alle esigenze richieste 
dalla societa editrice, ha dovuto ridurre a quasi un quarto un lavoro 
storico che egli aveva gia preparato e che naturalmente si estendeva 
con la dovuta ampiezza su vari soggetti. Nonostante questa abbre- 
viazione il lavoro del Prroni si puéd considerare come esauriente in molti 
punti, e, se consultato e letto dai giovani, potra giovare molto in Italia 
allo sviluppo dell’amore verso la cultura storica. 

Pure approvando ed apprezzando il libro nella sua parte maggiore, 
devo pero dissentire dalle opinioni emesse dall’autore per quello che 
riguarda la scienza greca, medioevale e del rinascimento fino a GALi- 
LEO. I] Prront stima troppo poco la scienza greca che pure ha creato 
quasi tutte le scienze. Egli misura poi ArisToTELE confrontando 
senz’altro le teorie da questi espresse con quelle della scienza moderna, 
senza calcolare l'immenso progresso scientifico compiuto dallo Stagei- 
rita. Non é giusto invero mettere a fronte in doppia colonna da una 
parte le proposizioni meccaniche di ArisTore.Le e dall’altra quelle di 
GALILEO, e, vedendo che le prime sono in perfetta antitesi colle seconde, 
denigrare il grande scienziato greco. Con un tal metodo, opportunamente 
saputo adoperare, qualunque grandissimo genio, purché non sia asso- 
lutamente contemporaneo, pud essere qualificato inferiore ad un qual- 
siasi studentello che agli esami riesce appena a prendere il minimo dei 
voti richiesto per il passagio. I] Prront, poi, fa troppo tabula rasa con 
l'eta di mezzo, e sembra che voglia datare assolutamente con GALILEO 
il sorgere della scienza vera e nuova. Anche questo é un errore e che 
pud essere dannoso per la fama stessa di Gati_xo. Ed invero documenti 
indubbi ci forzano a riconoscere che nel rinascimento e nella stessa 
ultima parte del medioeyo si é svyolto in Europa un notevolissimo 
movimento scientifico, e nuove ricerche e publicazioni vanno sempre 
mettendo in maggior rilievo questa asserzione. In tal modo si vengono 
continuamente delineando con maggior precisione i numerosissimi pre- 
eursori di GALiLeo. Se ora dunque gridiamo che il merito di GALILeo 
consiste tutto nell'avere instaurato di sana pianta la nuova scienza, noi 
corriamo il pericolo di fare cadere in discredito il grande pisano 
quando, come avviene per fatalita di cose, vengano chiaramente mo- 
strati i suoi antecessori. I] genio incommensurabile di GaLiLeo deve 
invece venir ricercato e riconosciuto nella potenza grande di assimilare 
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e correggere il passato, e di organizzare in una sintesi meravigliosa il 
sapere da esso accresciuto e corretto con l’applicazione quasi sempre 
inappuntabile di un metodo veramente proficuo. Cid ammesso dovranno 
cadere tutte le lamentele rivolte contro coloro che cercano e studiano i 
precursori del grande pisano, perché non solo per opera loro la narra- 
zione dello svolgimento del pensiero scientifico acquista un maggiore 
grado di approssimazione alla realta, ma anche perché qualunque sia 
il numero ed il valore dei precursori suddetti, la gloria di GaLILEo 
GALILEI non diminuisce in modo veruno. 

Ma tralasciando questa discussione e tornando al nostro soggetto, 
possiamo ancora affermare che, tenuto conto degli appunti gia fatti, il 
libro del Prroni é ben pregevole, e che esso pud esercitare fra di noi 
un'influenza benefica. 

Apo MIELI. 


* 


Maurice Exsteens. La Préhistoire a la portée de tous, 113 pages, 
607 figures. Bruxelles et Paris, 1913. [3 fr. 50] 


Ce petit manuel marque un incontestable progrés sur tous ceux qui 
ont été publiés jusqu’é maintenant, en exceptant, bien entendu, le traité 
de J. Décueterre dont le but et la portée sont d'ailleurs tout autres. I) 
est abondamment et trés bien illustré, par l’auteur lui-méme, écrit clai- 
rement quoique non exempt d’incorrections au point de vue de la langue 
et il exprime assez exactement, malgré certaines erreurs de détail, l'état 
actuel d'une science en continuelle voie d’évolution. 

Evidemment!'auteur manque de documentation générale et d'éducation 
philosophique. I] ne dirait certes pas comme Ente Recwvs, qu’ « il n’y 
a de science que des idées » et, A cause de l'état embryonnaire de la 
science, il a peut-étre raison. De toutes facons son livre remplit le but, 
apparemment modeste, qu'il s'est fixé et je ne doute pas qu'un succés 
mérité ne couronne ses efforts. 

M. Exsreens ferait bien, tout en donnant la premiére place a la faune 
pour dater un gisement, de ne pas trop exagérer son importance, car il 
nous prouve lui-méme, dans son livre, eten s'appuyant surdes documents 
biens connus, qu'elle peut quelquefois tromper. 

Ce qu'il faut reprocher au jeune auteur de ce livre, c'est d’avoir trop 
systématiquement flatté certains milieux d'ailleurs infiniment respec- 
tables, et d’avoir par trop dénigré un savant qui, quels qu'aient pu 
étre ses erreurs, ses conclusions prématurées et son esprit autoritaire, 
n’ena pas moins été un remarquable lanceur d’idées, ce qui n’est pas 
donné A tout le monde, et prés duquel M. Exsreens a fait, si je ne me 
trompe, ses premiers débuts en Préhistoire. 

JORGE ENGERRAND. 
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Waldemar Deonna. — L’Archéologie. Sa valeur, ses méthodes : tome I, 
Les méthodes archéologiques, vui+-479 pages, 39 figures ; tome II, 
Les lois de lVart, vin+533 pages, 143 figures; tome III, Les 
rythmes artistiques, vii+565 pages, 88 figures. H. Laurens, 
Paris, 1912. 


Au cours de ses études antérieures, l’auteur de cet ouvrage a long- 
temps cherché en vain un manuel qui pit le renseigner d'une maniére 
exacte et compléte, sur les tendances et les méthodes générales de 
l'archéologie, qui pit notamment lui apporter des réponses aux ques- 
tions suivantes : « Qu’est-ce que l’archéologie? Quel est le but auquel 
elle tend? Est-elle une science, c’est-a-dire peut-elle formuler des prin- 
cipes directeurs d’une portée générale’... ». — Sans doute, n’a-t-il pas 
été le seul a souffrir de cette extraordinaire lacune. Au contraire, tous 
les jeunes hommes, qui sentent monter en eux-mémes une passion 
encore vague pour l’archéologie, n’ont-ils pas ressenti 4 peu prés tous, 
dans la mesure méme ou leurs besoins intellectuels les en rendaient 
dignes, une angoisse analogue? Cette lacune dont il a assez souffert 
pour bien la connaitre, W. Deonna a entrepris de la combler, en publiant 
le grand ouvrage que nous avons en ce moment sous les yeux. — Avant 
d’examiner jusqu’a quel point le but poursuivi a été réalisé, je vais 
énumérer briévement les divers sujets qui constituent la matiére de ces 
trois volumes, car cette énumération est déja en elle-méme extréme- 
ment instructive. 

La premiére partie (vol. I) est consacrée aux METHODES ARCHEOLO- 
Giques : I. L’archéologie et le public : La plupart des personnes, méme 
instruites, se font de l’archéologie et des archéologues une conception 
grossiérement erronée. Cependant la curiosité « archéologique » se 
répand de plus en plus. — II. La genése de la science archéologique ; 
Les racines psychologiques de l’archéologie. Son histoire : période 
chaotique, l'érudition hellénistique et romaine, l’archéologie au Moyen 
age, l'archéologie depuis la Renaissance jusqu’au xvi siécle ; WINCKEL- 
MANN et sa méthode. — III. Erreurs diverses des méthodes anciennes 
(encore assez généralement répandues) : La tradition, la routine. Le 
dogme de la perfection greeque, affirmations fausses provenant de la 
foi au « miracle grec ». Dangers de la phraséologie, de la « littérature » 
en archéologie (exemple : Ruskin). — Le dogme de la sérénité grecque. 
Dangers des formules abstraites, et des considérations aprioriques. 
(Exemples : Quelle branche de l'art est née la premié¢re? La statuaire 
a-t-elle commencé 4 se servir des matiéres les plus tendres pour passer 
progressivement aux plus dures? La statue est-elle sortie du bétyle, du 
pilier primitif? Le dévoilement progressif des types plastiques.) — 
Engouement et réaction (le mirage étrusque, le mirage oriental, le 
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mirage phénicien, le mirage égéen. Panionisme, pancrétisme. L’anti- 
thése : dorien, ionien. L’art d’Alexandrie et de Pergame). Généralisa- 
tions hatives, idées préconcues. Dangers de s'appuyer sur des consta- 
tations négatives (l'‘argument du silence). Dangers du chauvinisme 
conscient ou inconscient. Dangers du symbolisme; erreurs provenant 
du fait de préter aux artistes des intentions religieuses, philosophiques, 
historiques inexistantes ou tout au moins incertaines. Inconvénients 
d'une trop grande spécialisation. Nécessité pour l’archéologue de con- 
naitre l'histoire générale, les textes, l'‘anthropologie, l’ethnographie, la 
sociologie, l'histoire des religions et des croyances populaires, la lin- 
guistique, les sciences. L’auteur montre dans quelle mesure l’archéo- 
logue doit utiliser ces diverses connaissances ; il justifie lear emploi par 
de nombreux exemples; il montre les dangers auxquels on s’expose par 
leur emploi abusif ou intempestif. Examen rapide de divers critéres 
archéologiques empruntés aux méthodes des sciences exactes (ana- 
tomie, chimie analytique, physique, mathématiques. I] aurait fallu 
ajouter l'astronomie. Cette étude est fort intéressante, mais devrait 
cependant encore étre remaniée et complétée). — IV. Méthodes qui ne 
sont pas nécessairement erronées, mais qui sont néanmoins insuffisantes 
et incertaines. La résurrection du passé : ses difficultés et ses incer- 
titudes. Difficultés d’ordre matériel et d’ordre psychologique. Les 
reconstructions du passé sont essentiellement subjectives et relatives. 
La méthode biographique : dans ce long chapitre (p. 263-412), auteur 
établit avec un grand luxe de détails, qu'il est impossible en l'état de 
nos connaissances actuelles, de ressusciter avec une certitude scien- 
tifique l'ceuvre des artistes anciens (p. 408) Cette méthode est donc 
mauvaise, du moins son emploi exclusif est mauvais. Mais il serait tout 
a fait injuste d’oublier — et W. Deonxna n'y songe pas, j’en suis per- 
suadé — tous les services qu’a rendus 4 la science archéologique, cette 
curiosité passionnée qui pousse les hommes a étudier la vie des grands 
artistes. De plus, la démonstration de DEonna ne vaut que pour l'anti- 
quité, ou si l'on veut pour la période antérieure 4 l'invention de |'im- 
primerie. Ce chapitre contient une grande quantité de renseignements 
précieux sur des artistes grecs, mais ces renseignements seraient évi- 
demment mieux 4 leur place dans une histoire de la plastique grecque, 
que dans un manuel de méthodologie. Mais j’anticipe ici sur la discus- 
sion. — Enfin, le volume se termine par une discussion analogue 4 la 
précédente sur les Ecoles. Pas plus que les tentatives de résurrection 
du passé, et que les recherches biographiques, les études sur les écoles 
dart, c'est a-dire sur les groupements locaux d’artistes, ne peuvent 
suffire 4 nous faire comprendre I'évolution de l'art antique. Toutefois, 
cette derniére méthode donne lieu 4 moins de difficultés et d'incerti- 
tudes que les deux précédentes. De plus, « tandis que le réle des 
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artistes est moindre qu'on le croirait, celui des écoles est plus impor- 
tant ». — Ce premier volume est, on le voit, entiérement consacré a 
déblayer le terrain, a faire table rase de toutes les conceptions et de 
toutes les méthodes anciennes, insuffisantes et incertaines. Voyons 
maintenant ce que l’auteur va nous offrir 4 leur place. 

La deuxiéme partie (vol. II) est intitulée : Les Lois pe tar. J'ima- 
gine que plus d'un lecteur la parcourra avec avidité, dans l’espoir de 
découvrir enfin ces lois mystérieuses, et qui lui paraissaient peut-étre 
inaccessibles... Sera-t-il satisfait? Voyons. 1. L’auteur distingue les 
éléments individuels, temporaires et généraux de \'ceuvre d'art : com- 
paraison de la méthode historique et de la méthode comparative. Ces 
méthodes se complétent l'une l'autre, mais c’est A la méthode compara- 
tive surtout qu’il faut demander ce qu'il y a de général dans l'art. L’em- 
ploi de cette méthode recule a |’infini les limites de l'archéologie, car 
elle nécessite la confrontation de toutes les races, de tous les temps, de 
toutes les techniques. — II L’évolution de l'art. Evolution lente ou 
mutations. Pourquoi l’art évolue Son développement compare a celui 
de lindividu. L’évolution n'est pas paralléle dans toutes les fonctions 
dune méme civilisation. Formes successives et simultanées. — 
Ill. Conditions extérieures a lVart qui font obstacle a son évolution rec- 
tiligne. Conditions géographiques : diffusion des formes, routine et 
inexpérience provinciales, conditions climatériques, art importé. Con- 
ditions ethniques. Conditions politiques. Conditions sociales : art popu- 
laire et art aristocratique, art populaire et art officiel, art profane et 
art sacerdotal, arts mineurs et grand art, art féminin et art masculin, 
art des peuples chasseurs et art des peuples agriculteurs. Conditions 
économiques : la clientéle, le prix de revient, l'indifférence du client, 
les mati¢res employées. Conditions techniques (outils, matiére pre- 
miére). Conditions individuelles : l’origine, l'age, le godt, la tradition, 
Vhabileté individuelle. — IV. Conditions inhérentes a l'art qui font 
obstacle a son évolution rectiligne. L’évolution n'est pas la méme pour 
les différents arts, pour les différentes techniques, pour les différents 
genres. Ainsi « les arts du dessin... sont en avance sur la plastique en 
ronde bosse, jusqu’au moment oa, dans les derniers temps de leur évo- 
lution, dessin et ronde bosse, essayant chacun d’emprunter les qualités 
propres 4 l'autre, se fusionnent et donnent une plastique picturale, un 
dessin statuaire, comme on le constate a l’époque hellénistique, a la 
renaissance et au xvi siécle » (p. 65-66). Motifs empruntés par la 
sculpture 4 la peinture : le mouvement, le réalisme, la recherche de 
expression... Evolutions respectives et interactions de différentes 
formes d'art (mosaique et miniature, par exemple) ou des beaux arts 
proprement dits et des arts décoratifs. Le réalisme est appliqué d’abord 
et surtout aux types inférieurs de la société. — V. Les causes des ana- 
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logies. La méthode comparative est vraiment trés puissante, mais son 
emploi exige beaucoup de tact et de perspicacité, car il ne faut évidem- 
ment comparer que ce qui est comparable. Or, a cété des analogies 
réelles, essentielles, il en existe beaucoup qui sont purement acciden- 
telles, done fausses et ne peuvent qu'induire en erreur l'archéologue. 
Analogies provenant d'une filiation inconsciente (survivance), con- 
sciente (influence d'un art sur un autre, imitation) ou de rencontres for- 
tuites (similitudes spontanées). — VI. Hiatus et survivances. I) existe des 
hiatus apparents (par exemple, entre les civilisations paléolithique et 
néolithique, entre les civilisations égéenne et hellénique, entre celles 
de Rome et du haut moyen Age), mais il semble bien que ce ne soient la 
que des trompe-l'ceil. Survivances de technique, de formes, de sujets, 
de motifs, de style, de modes. Erreur de voir partout des survivances. 
— VII. Les similitudes spontanées et les régressions involontaires. Simi- 
litudes spontanées au début de l'art: demi-civilisés, fous, enfants, 
artistes inexpérimentés. Régressions involontaires ou archaisme appa- 
rent da a l'inexpérience technique. Cet archaisme réapparait, par 
exemple, & toutes les périodes de décadence de l'art. « Mais, en plus de 
l'inexpérience technique quiraméne les mémes formes nécessaires, il y 
a des lois qui astreignent l'art & se développer suivant une marche 
réguliére chez tous les peuples, et 4 revétir des formes semblables. Le 
sourire primitif est né de la maladresse de l'ouvrier, en Gréce comme 
dans le monde chrétien, mais en suivant son évolution dans chacune de 
ces périodes, on le verra passer par des phases analogues, et devenir 
peu a peu conscient... Ces maladresses ne sont plus dues a la mala- 
dresse de l'outil, mais elles sont quand méme indépendantes de la 
volonté de l'individu » (p. 141). A titre d’exemples, W. Deonna examine 
trés longement les questions suivantes : les représentations primitives 
du corps humain (schémas triangulaire, rectangulaire. Manque de cor- 
poréité des statues primitives. Caractéristiques de l’oreille, de l'cil. 
Pommettes saillantes); le sourire archaique; la loi de frontalité; le 
profil grec, qu'on retrouve aussi bien au xmi* siécle chrétien, qu’au 
v° siécle grec; l'isoképhalie; l'horreur du vide (tendance instinctive des 
artistes primitifs de remplir les vides de leur composition) ; la perspec- 
tive par superposition; fautes de perspective; le groupement par 
superposition... — VIII. (Les chapitres VIII & XI sont consacrés 4 la 
discussion des diverses théses monogénistes et polygénistes. Il semble 
plus naturel d’admettre que l’évolution artistique a commencé en beau- 
coup dendroits différents, d'une maniére indépendante. Mais il est 
sage de n'avoir aucune idée préconcue a cet égard. D'ailleurs, supposé 
que les divers processus évolutifs aient vraiment des racines indépen- 
dantes, cela a relativement peu d’importance, parce qu'ils ne peuvent 
rester indépendants, mais doivent nécessairement se couper, se méler, 
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se confondre, se séparer de nouveau d'une infinité de maniéres. Les 
chapitres VIII et XI sont précisément consacrés a l’'examen d'une 
part, de ces indépendances relatives qui donnent naissance aux preé- 
jugés polygénistes, d’autre part, de ces influences réciproques continues 
qui favorisent les préjugés monogénistes.) Dans le chapitre VIII, 
W. Deonna considére d’abord les deux conceptions opposées d’aprés 
lesquelles la civilisation méditerranéenne aurait une origine purement 
orientale (élamite, égyptienne...) ou plutét occidentale. 11 applique 
ensuite ces considérations aux exemples suivants : minceur de la taille, 
proportions du corps humain, le crane ionien, le pied ionien, les yeux 
rapportés, nudité et draperie, chevelure, position des bras par rapport 
au corps... Autres exemples d'interactions évidentes entre les arts de 
diverses civilisations. — IX. Types ethnographiques. On concoit que 
les artistes parviennent plus facilement a saisir les ressemblances eth- 
niques que les ressemblances individuelles, toutefois il est dangereux 
de se servir des monuments primitifs comme de témoignages anthropo- 
logiques; si on le fait, il faut procéder en tout cas avec une extréme 
prudence. Deonna étudie plus spécialement a ce point de vue la forme 
de la téte, la stéatopygie, les proportions élancées du corps humain, la 
position du pénis, l’oreille, le profil grec, l’'@il aux angles externes 


relevés. — X. Expressions et intentions diverses : (Lil aux angles 
externes abaissés. Portrait. Asymétrie du visage. Hardiesse incon- 
sciente des primitifs : figures de face, perspective.. — XI. Influence 


d'une matiére sur une autre. Comme dans tous les chapitres précédents, 
l'auteur prend toujours soin de distinguer les influences réelles des 
influences apparentes. L’influence de la matiére sur l’ceuvre d'art qui 
en est extraite, est certaine et dans bien des cas évidente, mais elle 
peut aussi étre masquée et dominée par des influences contraires, par 
exemple, par des habitudes techniques formées au contact d’une autre 
mati¢re. Exemples: longueur du cou, position des pieds, perspective 
plongeante, téte levée; influence de la technique du bronze : technique 
du sphyrélacton, technique de la fonte en creux, influence du bronze 
sur la terre cuite; influence de la technique du bois sur l’argile, le 
bronze, la pierre; le relief archaique, les piéces rapportées; la poly- 
chromie statuaire. — XII. Les régressions volontaires. Tendances 
archaiques de l'’époque hellénistique, des Romains, des xvii‘ et 
x1x* siécles. — XIII. (Les chapitres XIII a XV sont consacrés a l'étude 
du passage « de linconscience a la conscience », au contraire, dans le 
chapitre XVI on étudie le phénoméne inverse : « de la conscience a 
Vinconscience »). Formes involontaires devenues voulues. « Les procédés 
d'expression, nés inconsciemment sous la main de l'artiste primitif qui 
n’en comprend pas la valeur, se retrouvent a une époque plus avancée 
de l'art, cherchés d’une maniére consciente par l'artiste qui étudie 
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attentivement la réalité » (p. 339). Cette loi ne s'applique pas seulement 
a l’évolution artistique, mais, semble-t-il, 4 tous les aspects de l’évolu- 
tion organique. Pour ce qui concerne l'art, ce processus comporte en 
général trois stades successifs : 1° naissance d'une forme involontaire 
encore inexpressive ; 2° cette forme devient une convention artistique ; 
3° elle est prise daus son acception véritable. Des exemples nombreux 
sont examinés en détail. — XIV. L’indétermination primitive, la diffé- 
renciation progressive des types et des techniques et le retour au syncré- 
tisme. Syncrétisme primitif. Indétermination des techniques: le relief 
issu de la peinture, s’anéantissant dans la peinture. Indétermination 
des types : homme animalisé et la béte humanisée, origine des 
monstres. Indétermination de l'art grec au vi° et au v* siécles et retour 
a ce principe 4 l’époque hellénistique. — XV. Les analogies entre l'art 
des débuts et celui de la maturité. « Si art de la fin ressemble a celui des 
débuts, et retombé dans l'inexpérience technique, retrouve les mémes 
formes instinctives, l'art des époques de maturité, en pleine possession 
de ses moyens encore, ressemble aussi, mais par de toutes autres causes 
a l'art du commencement » (p. 453). L’'importance des détails. Le 
chiasme. La statuaire en terre cuite. Les piéces rapportées. — X V1. De 
la conscience a l'inconscience. La force de lhabitude et de la tradition, 
la loi du moindre effort tendent sans cesse a rendre automatiques, donc 
inconscientes les acquisitions de la conscience humaine; il en résulte un 
processus évolutif inverse de celui qui a été étudié dans les cha- 
pitres XIII &4 XV. Dégénérescence des motifs, déformations matérielles 
et spirituelles. Formes stylisées dérivant de motifs différents. Change- 
ment de sens. Stylisation voulue ou involontaire. Gestes expressifs 
devenant inconscients et changeant de sens. « Deux formes semblables 
peuvent done avoir des sens trés différents suivant les époques et les 
circonstances... On ne saurait done interpréter un motif en l'isolant de 
son milieu, puisqu’il peut changer de valeur suivant les circonstances et 
suivant le degré de développement artistique » (p. 491). — XVII. Hie- 
rarchie des genres. 11 ne semble pas que l'on puisse établir une hiérar- 
chie constante ; il n'y a pas de loi hiérarchique générale. — XVIII. Con- 
clusion. 

La troisiéme partie (tome ITI) est consacré a l'étude des Rytumes 
ARTISTIQUES. — I. Y a-t-il des rythmes dans lévolution de Cart? Enumé- 
ration de nombreuses analogies entre des formes d'art d’origines trés 
différentes. L’auteur s’efforcera de prouver, par |’étude de |’évoluation 
de l'art européen, que ces analogies ne sont pas accidentelles, mais sont 
au contraire le reflet d'un rythme artistique interne. — II. Les quatre 
périodes. L’auteur distingue dans le déroulement de l'art européen 
quatre grandes périodes, dont chacune « partie d'un point de départ 
semblable, s’est développée suivant le méme rythme logique, et au 











ANALYSEs. io 


cours de son évolution, a produit des formes d'art analogues » (p. 51). 
Ce sont: l'art quaternaire paléolithique, la civilisation égéenne, les 
civilisations grecque et romaine et la civilisation chrétienne. Voici d'ail- 
leurs (p. 52) le schéma des correspondances qu'il veut établir : 


eee eee eee ee ee a 
ee eee hl 
géométrique grec... . vie s®. .. vo s®. .. ive s®.. . art heliénistique 
début du moyen age. . . xu® s* . . xil® s® . . .xIV® s*. . . xv® s® . 


xv s° .. 


Ces correspondances sont développées dans les chapitres IIT a IX, 
(p. 53-497). Les comparaisons sont faites avec beaucoup d'intelligence et 
de minutie, et donnent lieu 4 de nombreuses applications des principes 
développés dans la deuxiéme partie. Je ne puis y insister, car il suffit 
ici de signaler les méthodes, et non pas les applications infinies qu’on 
peut en faire; je me borne done 4 donner les titres de ces chapitres : 
Il. L’art quaternaire. — 1V. L’art minoen et Uart hellénistique. — 
V. L’art grec jusquau V° siécle et lart chrétien jusqu'au XII° siécle. — 
VI. L’art gree du V° siécle et l'art chrétien du XIITI* siécle. — VIL. L'art 
grec du IV® siécle et lart chrétien du XIV* siécle. — VIII. L’art helle- 
nistique et UVart des XV-XVI° siécles. — 1X. L’art liellénistique ef l'art 
du XVIII? siécle. 

Le chapitre X est consacré a l'étude de l’antithése : idéalisme et réa- 
lisme. Cette antithése n’est que l'une des manifestations des rythmes 
qui scandent l'évolution artistique. W. Deonna l’établit a l'aide de nom- 
breuses comparaisons. L’évolution artistique se fait done non seulement 
par influence directe de chaque époque sur la suivante, mais aussi par 
influence indirecte, c’est-a-dire par des effets de réaction et d’opposition: 
du reste, ce sont ces oppositions autant que les analogies qui constituent 
le rythme méme de |’évolution. — XI. Conclusion. L’archéologue doit 
sans cesse étudier d'une part, le passé, pour comprendre le présent; 
d’autre part. le présent, pour comprendre le passé. Peut-il nous aider a 
prévoir l'avenir? Oui certes, mais dans une trés faible mesure. « Nous 
percevons maintenant quel est l'intérét et l'utilité de l'archéologie, 
synonyme d'histoire de l’art, puisque parti du domaine strict de l’ar- 
chéologie grecque, nous avons vu ses limites devenir trop étroites pour 
contenir nos recherches, et tout le développement artistique de huma- 
nité s’étendre devant nos yeux, depuis les temps les plus reculés jus- 
qu’a nos jours... L’histoire de l'art, ainsi comprise, perd son caractére 
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chancelant pour revétir une forme austére et pour devenir l'histoire 
méme des idées » (p. 534-535). 

Je me suis efforeé de résumer l’ouvrage de W. Deonna aussi com- 
plétement que possible ; j'ai évidemment omis de citer beaucoup de 
questions particuliéres, mais je ne crois pas avoir négligé une seule 
idée générale. Le lecteur est ainsi 4 méme de juger de l’originalité et 
de la richesse de cette ceuvre Il me reste a indiquer briévement les 
critiques que cette lecture m’'a suggérées. Tout d’abord, il est regret- 
table de devoir constater que le plan de l’ouvrage manque de netteté, 
de méthode, sinon dans ses lignes principales, du moins dans les détails. 
La table de matiéres est méme si défectueuse, que j'ai dd bien souvent 
la modifier ou la paraphraser pour donner une bonne idée du contenu 
de l’ouvrage, alors qu'il aurait da suffire de la reproduire intégrale- 
ment. Il semble que W. Deonna ait été comme submergé et quelque peu 
égaré par l’abondance des matériaux assez hétérogénes qu'il a mis en 
ceuvre. Peut étre aussi a-t-il procédé a cette synthése avec trop de 
hate, avec cette impatience fébrile d'un homme jeune pressé d'apporter 
sa collaboration originale au labeur humain ?... Voila bien mon opinion 
générale : les idées sont excellentes, l’érudition est de bon aloi, a la fois 
assez spécialisée et assez étendue, les matériaux réunis ont une grande 
valeur, mais l’ouvrage eut beaucoup gagné a étre mieux ordonné, mieux 
rédigé, et surtout plus condensé. De plus, ce Manuel de méthodologie 
archéologique est aussi, dans une mesure excessive, une histoire de la 
plastique grecque : empruntant la plupart de ses exemples au domaine 
de l'archéologie grecque, comme c’était son droit, l’auteur s'est trop 
souvent laissé entrainer 4 les développer bien plus longuement qu'il 
n'était nécessaire pour atteindre le but. De la, ces longues digressions, 
fort intéressantes en elles-mémes, mais trés déplacées et rendues plus 
choquantes encore par les visées méthodologiques de l'ouvrage. Dans 
le méme ordre d’idées, il faut reprocher 4 l’auteur d’avoir surchargé 
son livre d'un grand nombre de notes inutiles, je veux dire inadéquates 
au but. Je sais bien que l’auteur a prévu cette objection dans son avant 
propos (I, p. 9): ila donné tant de références pour venir en aide au lec- 
teur..., mais cette réponse ne me satisfait pas du tout. Je persiste a 
croire que W. Deonna a commis une faute de méthode certaine, en 
ajoutant aux notes nécessaires, tant de notes intempestives, si preé- 
cieuses que celles-ci puissent étre en elles-mémes. Le premier principe 
de |’Organisation dans tous les domaines est bien celui-ci : une place 
pour chaque chose, chaque chose 4 sa place. Or, beaucoup de notes ne 
sont pas 4 leur place dans le livre de Dronna; ]'auteur aurait mieux 
fait de les réserver pour une Histoire de l'art grec qu'il nous donnera 
peut-étre un jour. Pour terminer cette question des références, je vou- 
drais faire remarquer qu'il serait extrémement utile de pouvoir tou- 
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jours distinguer deux sortes de références : 1° celles qui sont simple- 
ment des indications d'origine: « On a pris les renseignements 4a tel 
endroit, et on a épuisé cette source » ; 2° celles qui sont de véritables 
renvois, 4 l'usage des lecteurs désireux d'approfondir la question : « On 
trouvera des renseignements complémentaires a tel endroit». Un 
moyen facile de faire cette distinction, serait de faire précéder les réfé- 
rences de la seconde sorte, et celles-la seulement, du mot voir, ou d’un 
mot équivalent qui renvoie formellement le lecteur a l'endroit indiqué. 
Je me propose d’employer dorénavant ce systéme, dans tous mes 
écrits. — Enfin, il est regrettable que l'auteur se soit borné a choisir 
ses exemples, sauf rares exceptions, dans le domaine de l'art européen, 
et plus spécialement dans celui de l'art grec. Comme j'ai déja eu 1’oc- 
casion de le dire en parlant d'un livre de Maurice Vernes, (Jsis, I, 
p. 539), j'ai la conviction que la méthode comparative ne donnera tous 
ses fruits que lorsqu’elle sera étendue a des civilisations trés diffé- 
rentes de la civilisation européenne. Au fond, l’application compléte 
(du moins : relativement compléte) de cette méthode exige que pour 
chacun des phénoménes humains étudiés, on ait comparé d'une part, 
des civilisations restées plus ou moins longtemps en contact, d’autre 
part, des civilisations aussi éloignées l'une de l'autre que possible. Ce 
n'est qu'aprés avoir confronté ces comparaisons bien différentes, que 
l'analyse sociologique de ces phénoménes sera quelque peu concluante. 
Un ouvrage te] que celui de Dzonna, aurait donc di emprunter autant 
d'exemples a l’'Extréme-Orient et 4 l'archéologie océanienne et améri- 
caine qu’é l’antiquité classique. Les conclusions genérales de ce 
manuel sont beaucoup plus pessimistes qu'il ne convenait: la théorie 
du progrés esquissée dans les derniéres pages ne me parait pas exacte. 
Je crois fermement au progrés humain: sans doute, l’'humanité est 
toujours 4 la merci d'un cataclysme cosmique, mais cette hypothése 
étant écartée, il me parait indéniable que la civilisation humaine 
devient peu & peu de plus en plus solide et cohérente et que les hommes 
sont de mieux en mieux adaptés 4 leur destination intellectuelle (voir 
Isis, I, p. 219 et sq.). Le progrés est trés lent mais me parait évident. 
Il est vrai que les possibilités de progrés paraissent beaucoup moins 
étendues dans le domaine de l'art que partout ailleurs (voir Jsis, I, 
p-. 21-22), et c'est ce qui explique peut-étre le pessimisme de 
W. Deonna ? Je dois ajouter d'ailleurs, que ce pessimisme ne me parait 
pas trés solide, car l'auteur nous dit bien a la fin du tome III, que 
l'évolution humaine n'est qu'un perpétuel recommencement, un cercle, 
mais il nous a dit aussi plus haut (t. III, p. 35-36) que « l'histoire de 
l'art peut étre comparée a une hélice [et non pas: spirale !] oi chaque 
spire se superpose 4 celle qui est au-dessous, sans jamais la toucher, 
comme chaque période se superpose a la période antérieure » Or, il est 
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clair que cette idée, qui me parait trés juste, est tout a fait l’opposé de 
la premiére idée, et correspond fort bien du reste, & notre notion de 
progrés. Il n'y a pas de recommencement perpétuel, de retour éternel, 
mais le rythme de l’évolution humaine combiné a |'extréme lenteur du 
progres nous en donne souvent l‘illusion, rien que l’illusion (voir /sis, 
I, p. 194-195). 

J’ajoute encore quelques mots sur la disposition matérielle de l’ou- 
vrage : il est illustré (270 figures) par des reproductions de monuments, 
bien choisies et géneralement bien exécutées, et aussi par des figures 
schématiques et comparatives, fort suggestives : ces figures ont été 
dessinées par M™* W. Deonna qui mérite sa part d’éloges. L’ouvrage 
eut été d'une consultation plus facile, s'il eut contenu moins de pages 
blanches et de pages de titre non foliotées, et si les pages avaicnt été 
pourvues de titres courants. D’autre part, son utilisation est fort faci- 
litée par des index trés complets; il est regrettable, toutefois, que ces 
index n’aient pas été réunis en un seul a la fin du dernier volume. 

En résumé, malgré les défauts évidents que j'ai signalés, le livre de 
W. Deonna, qui remplit une véritable lacune de notre littérature, ren- 
dra de grands services aux archéologues : il serait désirable que tous 
le lussent, car ils y trouveront tous beaucoup de choses a apprendre et 
pourront toujours en appliquer les résultats a leurs propres recherches, 


mutatis mutandis. 
[WALDEMAR Deonna est bachelier és-lettres depuis 1900, et docteur 
és-lettres (Genéve) depuis 1907. Ancien éléve de I'Ecole pratique des 


Hautes-Etudes et de I'Ecole du Louvre. Ancien membre étranger de 
l'Ecole francaise d’Athénes. Privat-docent a l'Université de Genéve. 
Secrétaire général du XIV* Congrés international d’anthropologie et 
darchéologie préhistorique, Genéve 1912. La bibliographie de ses 
écrits de 1904 a 1911, a été publiée dans : Titres et travaux scientifiques 
de W. Dronna, 14 pages, in-8°, Genéve, ALBERT KiinpiG, 1912]. 


G. S. 


Armin Tille. — Weltgeschichte begriindet von Hans F. Hetmnorr. 
Zweite, neubearbeitete und vermehrte Auflage. Erster Band. 
Mit 12 Karten, 8 Farbendrucktafeln, 35 schwarzen Beilagen und 
170 Abbildungen im Text, xvim+650 S., gr. in-8°. Leipzig und 
Wien, Bibliographisches Institut, 1913. 

[In Halbleder gebunden, 12 Mk. 50}. 


On sait assez quel succés obtint la premiére édition de cette histoire 
universelle, publiée de 1899 4 1907, congue sur un plan vraiment ori- 
ginal, et dont on pouvait dire sans doute, qu'elle était la premiére 
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histoire réellement universelle. Car le plus souvent, les histoires uni- 
verselles n’étaient en somme que l'histoire des races indo-européennes : 
tout l'intérét était concentré sur les peuples de l'Europe centrale, et 
l'histoire des autres races n’était étudiée — si superficiellement d'ail- 
leurs — qu’au point de vue européen, ou plutét (car dire européen, c’est 
encore trop dire) au point de vue grec, ou romain, ou allemand, ou 
francais... Le suceés de la Weltgeschichte de Hetmuo.r fut d’ailleurs 
consacré successivement par une traduction anglaise, entreprise par 
l'éditeur William Heinemann de Londres a partir de 1901, et par une 
traduction russe, publiée a Saint-Pétersbourg, depuis 1902. 

On sait que les points de vue directeurs de l’histoire de HELMHOLT 
sont, en deux mots, les points de vue géographique et ethnographique. 
Cette idée, trés hardie encore en 1894, a fait beaucoup de chemin 
depuis, au point de paraitre sinon banale (loin de la, hélas!) du moins, 
trés naturelle. Ces points de vue ont été entiérement respectés dans la 
nouvelle édition, qui ne différe pas essentiellement de la premiére. 
Mais bien entendu, les auteurs y ont ajouté tout ce que les travaux 
historiques nous ont appris de neuf depuis vingt ans, et l’on sait, que 
dans certains domaines, notre connaissance de ]’Extréme-Orient par 
exemple, ou de |’Asie centrale, ces acquisitions nouvelles sont vraiment 
considérables. De plus, au lieu de commencer par l'histoire de l’Amé- 
rique, les auteurs de la seconde édition ont préféré, pour des raisons 
dordre pratique, exposer d’abord l'histoire de l'Extréme-Orient. Voici 
dailleurs le plan général de ce grand ouvrage, partagé en dix 
volumes : I. Introduction. Préhistoire. Extréme-Orient. — II. Orient. 
— Ill. Afrique. Péninsule [bérique. Gréce antique. — IV. Péninsule 
des Balkans. Pays du Danube. — V. Italie. Europe centrale. — 
VI. Europe orientale et septentrionale. — VII. Europe occidentale 
1350-1859. — VIII. Europe occidentale, depuis 1859. — IX. Amérique. 
Australie et Océanie. Tables synchroniques. — X. Vie intellectuelle 
des peuples civilisés. Tables. 

Examinons maintenant d’un peu plus prés ce premier volume, auquel 
des illustrations abondantes et généralement bien choisies, donnent un 
aspect trés séduisant. L’introduction générale intitulée : « Ueberblick 
liber die Geschichte der Weltgeschichtsschreibung » (p. 1-26) a été 
rédigée par l'éditeur méme de l’ouvrage, le D* Armin Tite. Ensuite 
viennent successivement les chapitres suivants : I. « Die Vorgeschichte 
der Menschheit », par Jonannes Ranke (p. 27-101). — II. « China, 
Japan, Korea und neueste Geschichte Ostasiens », par Max von 
Branprt, qui résida en Chine et au Japon en qualité de diplomate alle- 
mand (p. 102-241). — III. « Hochasien und Sibirien », par Hetnricu 
Scuurtz (}), revu par Viktor Hanrtzscu (}), avec des notes par Erwin 
von Bariz (p. 242-350). — IV. « Indien », par Emm Scumipt (>) et 
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Ricuarp Scumipt (p. 351-530). — V. « Indonesien », par HEINRICH 
Scnurtz (}+) et Viktor Hanrzscu (+) (p. 531-570). — V1. « Die geschicht- 
liche Bedeutung des Indischen Ozeans », par Kari Weve et Kari 
Weeerpt (p. 571-605). 

Il n'y a pas de notes dans le texte, mais elles sont toutes reportées a 
la fin du volume (p. 606-621). Cette disposition peut étre critiquée, mais 
il faut noter toutefois qu'elle n’est pas toujours facile a éviter dans des 
synthéses aussi largement concues que celle-ci: Un index assez étendu 
(p. 622-650, imprimé sur trois colonnes) termine l’ouvrage. 

[Le D* Armin Titxe est né 4 Lauenstein, en Saxe, en 1870. C’est un 
éléve de Lamprecut. I] est actuellement directeur des archives a 
Weimar et se consacre principalement 4a l'histoire des « pays » alle- 
mands. Principaux travaux publiés : « Deutsche Geschichtsblitter » 
(Monatsschrift, depuis 1899). Die bauerliche Wirtschaftsverfassung des 
des Vintschgaues (Innsbruck, 1895). Wirtschaftsarchive (Berlin, 1905). } 


G. 8. 











IV° Bibliographie analytique 


de toutes les publications relatives & I’Histoire et a l’Organisation 
de la Science. 


Pour ce qui concerne le plan et la méthode de cette bibliographie, 
voir Jsis, tome I, p. 136-142, p. 293, p. 543-544. Cette IV* Bibliographie 
renferme notamment les titres de tous les articles publiés dans les 
fascicules 2, 3 et 4 d'Jsis (tome I, p. 191-756); mais il faut noter qu'elle 
ne renferme pas les titres des articles publiés dans le fascicule 1, car 
ceux-ci ont déja été classés dans la II* Bibliographie analytique. Cette 
disposition défectueuse sera évitée a l'avenir et la Bibliographie analy- 
tique du dernier fascicule de chaque tome contiendra l'indication de 
tous les articles publiés dans ce tome; autrement dit : elle comprendra 
la table des matiéres de ce tome. 

On remarquera que plusieurs notes de la bibliographie actuelle 
contiennent l’indication de deux dates : 1914 [1913]. Cela est da au fait 
que beaucoup d’ouvrages réellement parus en 1913, portent déja la 
mention 1914. La date 1914 est done la date fausse, la date 1913 est la 
date vraie. On ne saurait assez réagir contre cette tendance des éditeurs 
de postdater ainsi leurs publications, d’autant plus qu’ils se génent de 
moins en moins pour le faire : j'ai regu depuis le mois de septembre 1913 
des ouvrages datés de 1914! — Cette pratique n’est pas seulement 
malhonnéte, mais de plus, il est facile de voir qu'elle est absurde; elle 
n’aboutit qu’a un seul résultat tout 4 fait facheux, notamment celui 
d’augmenter |’indétermination de la date de toutes les publications. I] 
serait désirable que des mesures fussent prises pour empécher ces 
procédés frauduleux; ces mesures seraient d’ailleurs assez facilement 
applicables tout au moins dans les pays ou existe sous une forme quel- 
conque, un dépét légal d'imprimés. En attendant, /sis dénoncera cette 
fraude, chaque fois qu'elle le pourra. 


Janvier 19]4. 
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PREMIERE PARTIE 


Classement fondamental (chronologique). 


1. — ANTIQUITE. 


Diepgen, Paul. Geschichte der Medizin. | Teil : Altertum. Sammlung 
Géschen, 116 p. Leipzig, 1913. 
Forbin, V. Les mesures de capacité dans l’ancien testament. La Nature, 
2° sem. 1912-1913, p. 287-288, 2 fig. Paris, 1913. 
A propos des découvertes archéologiques faites sur le mont Sion par les 
péres assomptionistes de Jérusalem. 


Keller, O. Die antike Tierwelt. Zweiter Band : Vigel, Reptilien, 
Fische, Insekten, Spinnentiere, Tausendfiissler, Krebstiere, 
Wiirmer, Weichtiere, Stachelhiiuter, Schlauchtiere, xv+617 p., 
in-8°, mit 161 Abbild. und Taf. Leipzig, W. Engelmann, 1913. 

{17 Mk.] 


3. — BGYPTE. 


Jéquier, Gustave. Histoire de la civilisation égyptienne, des origines 
a la conquéte d’Alexandrie. Paris, 1913. 


Voir Isis, 1, p. 503-504 (G. S.). 


Moret, A. Mystéres égyptiens. Paris, 1913. 
Voir Isis, I, p. 504-505 (P. Masson-Ourset). 


4. — ANTIQUITE CLASSIQUE. 


Deonna, Waldemar. Le pied divin en Gréce et a Rome. L’homme 
préhistorique, p. 241-254. Paris, 1913. 


5. — GRECE. 


Asmus, Rudolf. Der Neuplatoniker Asktepioporos d. Gr. Arch. 
f. Gesch. d. Medizin, VII, p. 26-42. Leipzig, 1913. 

Burnet, John. Die Anfiinge der griechischen Philosophie. 2% Ausgabe, 
aus dem englischen fibersetzt v. Ese ScHENKL, vi+343 p., gr. in-8°. 
Leipzig, Teubner, 1913. 8 Mk.] 

Deonna, Waldemar. L’expression des sentiments dans l'art grec. Les 
13s} expressifs, 379 p. 22x 16, 56 fig. Paris, H. Laurens, 1914 
[1913]. 

Avant-propos. — I. Les documents et leur interpretation : A. Les causes 
matérielles d'erreur; B. Les causes spirituelles. — II. Les facteurs artis- 
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tiques, religieux et sociaux de lexpression; A. Les diverses branches de 
Yart au point de vue de expression des sentiments; B. Religion et 
expression des sentiments; C. Convenances sociales et expression des 
sentiments. — III. Les trois stades de I’ “4 yet A. Le schéma humain 
inexpressif; B. L’expression extérieure ; C. Les relations expressives de la 
téte et du corps; D. Le visage expressif. — IV. Les trois stades du visage 
expressif : A. L’expression involontaire; B. L'expression conventionnelle ; 
C, L’expression réelle. — Conclusion. — Tables. 

Cet ouvrage compléte et précise sur quelques points le grand ouvrage 
LArchéologie, sa valeur, ses méthodes, qui a été longuement analysé dans 
Isis, I, p. 745-754. L’auteur y montre encore tous les dangers auxquels on 
s'expose lorsqu’on veut identifier la logique et la chronologie. La méthode 
comparative doit étre constamment secourue par la méthode historique. 


Gillespie, C. M. The logic of Antistuenes (II). Archiv fiir Gesch. d. 
Phil., XX VII, p. 17-38. Berlin, 1913. 

Heidel, William Arthur. On certain fragments of the Presocratics. 
Critical notes and elucidations. Proceedings of the American aca- 
demy of Arts and Sciences, XLVIII, p. 681-734, 1913. 

Iiberg, J. Hippoxrares und Demoxrir. Archio fiir Gesch. d. Med., VI, 
p. 456. Leipzig, 1913. 

Hoppe, Edmund. Das antike Weltbild. Arch. f. Gesch. d. Naturw. u. 
Technik, V, p. 73-85. Leipzig, 1913. 


Jaeger, W. W. ArisTore.is de animalium motione et de animalium 
incessu. Ps. Aristotelis de spiritu libellus. Teubner, Leipzig, 1913. 


Lones, Thomas East. ArisrorLe’s Researches in natural Science. 
London, 1912. 


Voir Isis, I, p. 505-509 (A@nes ARBER). 
Loria, Gino. Le scienze esatte nell’ antica Grecia, 2 ed. Milano, 1914. 


Voir Isis, 1, p. 714-716 (Aupo Miet1). 


Meillet, A. Apercu d'une histoire de la langue grecque, 368 p. Hachette, 
Paris, 1913. {3.50 Fr.] 
Meyer-Steineg, Th. Studien zur Physiologie des GaLeNnos. Arch. f. 

Gesch. d. Med., V1, p. 417-418. Leipzig, 1913. 
Mieli, Aldo. La teoria di ANAXAGORA e la chimica moderna. (Lo svi- 
luppo e l’utilizzazione di un’ antica teoria). /sis, 1, p. 370-376, 1913- 
Mieli, Aldo. Le teorie delle sostanze nei presokratici Greci. Scientia, 
XTV, p. 165-181, p. 329-344. Bologna, 1913. 
I. Dalle prime speculazioni fino ad Emprpok.e; II. Anaxacora e gli 
atomisti. 


Moissidés, M. La puériculture et leugénique dans l'antiquité greeque. 
Janus, XVIII, p. 413-422, 1913. 

Richter, Paul. Galenos « Ueber die krankhaften Geschwiilste ». Klas- 
siker der Medizin, XX1, 26 p. Leipzig, J. A. Barth, 1913. [1 Mk.] 

Steier, August. Zoologische Probleme bei ArisToTELEs und PLInivs. 
Zool. Anz., V, p. 207-305, 1913. 

Tannery, Paul. Mémoires scientifiques, publiés par J. L. HemperG 
et H. G. ZevuTueN, tome II. Paris, 1912. 


Voir Isis, I, p. 509-512 (G. 8.). 
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Tod, Marcus Niebuhr. International arbitration among the Greeks, 
ues, 196 p. Oxford, The Clarendon Press, 1913. [8.6 Sh.] 


7. — BYZANCE. 


Berendes, J. Des Pautos von Agoina Abriss der gesammten Medizin 
in sieben Biichern, itibersetzt und mit Erklirungen versehen. 
Janus, XVIII, p. 210-241, 282-297, 360-403. 


Rambaud, Alfred. Etudes sur l'histoire byzantine. Avec une préface 
par Cuarces Dieu, | vol. in-18. Paris, Armand Colin, 1913 (?). 
(3.50 Fr.} 


8. — MOYEN AGE. 


Ferckel, Chr. Zur Bibliographie der Secreta mulierum. Arch. /iir 
Gesch. d. Med., Vil, p. 47-48. Leipzig, 1913. 


Ruska, Julius. Ein neuer Beitrag zur Geschichte des Alkohols. Der 
Islam, IV, p. 320-324. Strassburg, 1913. 


« Wir verdanken der Abhandlung von H. Dus [Die Entdeckung des 
Alkohols. Abh. d. Kgl. Pr. Ak. d. Wiss., 1913, N* 3] eine Reihe wich- 
tiger Aufschlisse, aber das Geheimnis der Entdeckung des Alkohols ist 
noch nicht geliiftet. » 


9. — INDE. 


Barnett, L. D. The Path of Light, from the Bodhicharyavatara of 
CANTIDEVA, & manual of Mahayana buddhism. London. 


Voir Isis, I, p. 515-516 (P. Masson-Ourset). 


Bhartrihari. The Satakas or wise sayings, translated by J. M. Ken- 
NeDY. London. 


Voir Jsis, I, p. 512-513 (P. Masson-Ourset). 


RamAanujacarya, N., and Kaye, G. R. The Trisatika of Sripwaracarya. 
Bibliotheca mathematica, X111, p. 203-217. Leipzig, 1913. 


Voir Isis, I, p. 516-517 (P. Masson-Oursegt). 


Smith, David Eugen. The Geometry of the Hindus. Jsis, I, p. 197-204. 


Suali, Luigi. Introduzione allo studio della filosofia Indiana. Pavia, 
1913. 


Voir Isis, |, p. 264-266 (P. Masson-OursEL.) 
10. — ISLAM. 


Huart, Ci. Histoire des Arabes, t. I1, 512 p. in-8*, avec | carte. Paris, 
Paul Geuthner, 1913. [Les 2 vol., 20 Fr.] 
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Meyerhof, M. Ein Fall von Sublimatveriitzung beider Augen in einer Islam. 
arabischen Chronik. Mitt. sur Gesch. d. Med. u. Naturw., XII, 
p. 553-555. Leipzig, 1913. 
A propos de App BL-RaHMAN EL-DJaBaRTI. 
Mittwoch, E. Abergliiubische Vorstellungen und Briiuche der alten 
Araber von Hanza au IspanAni. Mitt. des Seminars fiir orienta- 
lische Sprachen, XVI. 14 p., 1913. 


Montet, E. Histoire de l'Islam (revue générale de publications et 
d’ouvrages récents). Revue historique, CXTV, p. 104-126, 1913. 


Ruska, Julius. Das Steinbuch des Aristore.es. Heidelberg, 1912. 
Voir Isis, I, p. 266-267 (P. Masson-Ourskt). 
Ruska, Julius. Die Mineralogie in der arabischen Literatur. /sis, I, 
p. 341-350, 1913. 


Schweinafurth, G. Arabische Pflanzennamen aus Aegypten, Algerien 
und Jemen. Berlin, 1912. 


Voir Isis, I, p. 268-271 (J. Ruska). 
Tufail, ibn. The awakening ot the soul, from the arabic by P. BRONNLE. 
London. 
Voir Isis, I, p. 514-515 (P. Masson-Ourset). 


Wiedemann, Eilhard. Kulturgeschichtliches und Klimatologisches 
aus arabischen Schriftstellern. Arch. f. Gesch. d. Naturw. u. 
Technik, V, p. 56-68. Leipzig, 1913. 


11. — ORIENT. 


Collins, Edwin. The Wisdom of Israel, from the Babylonian Talmud Orient. 
and Midrash Rabboth, translated from the aramaic and hebrew. 
London. 


Voir Isis, I, p. 514 (P. Masson-Ourset). 


Cranmer-Byng, L., and Kapadia, S. A. The Wisdom of the East Series. 
London. 


Voir Isis, I, p. 513-516 (P. Masson-Ourssr). 


12. — EXTREME-ORIENT. 
a) Généralités. 


Goloubew, Victor. Ars Asiatica. Bruxelles, 1913. Extréme-Orient 
Voir Isis, I, p. 249. 


Lafitte, Jean Paul. Mille ans d'histoire de l Asie. La Nature, 
2¢ semestre 1912-1913, p. 21-26, 8 fig. Paris, 1913. 


A propos de lexposition d’art bouddhique du Musée Cernusui et de la 
grammaire sogdienne de R. Gautsiort. 
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b) Chine. 
Forke, Anton. YanG Cuvu's Garden of pleasure, from the Chinese. 
London. 


Voir Isis, 1, p. 516 (P. Masson-Ourset). 


Giles, Lionel. Taoist teachings, from the book of Lien-Tzv. London. 
Voir Isis, I, p. 516 (P. Masson-Ourszt). 
Hiabotter. Beriihmte chinesische Aerzte. Arch. f. Gesch. d. Med., VII, 
p. 115-128. Leipzig, 1913. 


Mit einer Tafel der Eigennamen in chinesischer Schrift. 


Petrucci, R. Les peintres chinois, in-8°, 24 planches. Paris, Laurens, 
1912. 


13. — CLASSEMENT SIECLE PAR SIECLE. 
s*' x 


Ferckel, Christ. Medizinische Marginalien aus dem Cod. Trevirens 
Nr. 40. Arch. f. Gesch. d. Med., VII, p. 129-143. Leipzig, 1913. 


Dorveaux, Paul. Le livre des simples médecines. Traduction du Liber 
de simplici medicina de PLarearivs. Paris, 1913. 


Voir Isis, I, p. 517-518 (G. S.). 


Ferckel, Christ. Die Gyniikologie des Tuomas vAN Brasant. Miinchen, 
1912 


Voir Isis, I, p. 271-272 (G. S.). 


Grabmann, Martin. Tuomas von Aquin. Eine Einfiihrung in seine 
Persénlichkeit und Gedankenswelt (Sammlung Kdésel, LX), vu 
+-168 p. J. Kiésel, Kempten, 1912. 


Prangeril, Franz. Studien tiber ALBERT DEN GrossEN (Schluss). Z. /. 
katholische Theologie, XXXVI, p. 512-549, 784-800, 1912. 


S* Xilt-Xtv 


Johnsson, J. W.S. Neuere Funde betreffend die diinische Medizin im 
Mittelalter. Mitt. sur Gesch. d. Med. und. Naturw., XII, p. 582- 
583. Leipzig, 1913. 


Leersum, E. C. van. Master Jan Yperman’s Cyrurgia. Janus, XVIII, 
p. 197-209, 1913. 


Probst, Jean Henri. Caractére et origine des idées du bienheureux 
Raymonp Luiye, xvi-+-336 p. in-8°. Toulouse, Privat, 1912. 
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S* XIV-KV 


Favaro, Antonio. I] Carmen de ponderibus di Guarino VERONESE. Jsis, 
I, p. 205-207, 1913. 

Hohlfeld, Johannes. Stadtrechnungen als historische Quellen. Ein 
Beitrag zur Quellenkunde des ausgehenden Mittelalters, dargelegt 
an dem Beispiele der Pegauer Stadtrechnungen des 14.-15. Jahr- 
hunderts, vi-+-174 p. in-8°. Leipzig, S. Hirzel, 1912. 

[5 Mk.] 

Probst, Jean Henri. Le Lullisme de Raymonp pE SEBonpe, 53 p. gr. 
in-8°. Toulouse, Privat, 1912. 

Sudhoff, Karl. Pestschriften aus den ersten 150 Jahren nach der 
Epidemie des « schwarzen Todes » 1348. Arch. f. Gesch. der Med., 
VI, p. 57-114, 1913. 


VI. Prager Pesttraktate. 


Wickersheimer, Ernest. Les médecins de la nation anglaise (ou alle- 
mande) de I’ Université de Paris au xiv° et au xv° siécles. Bull. de 
la Soc. frang. d hist. de la méd., X11, p. 285-344, 1913. 

Wickersheimer, Ernest. Le Traité de la saignée de Jenan Le Litvrr, 
maitre régent en la Faculté de médecine de Paris (¢ 1418). Ext. des 
Mélanges offerts 4 M. EmiLe Picor, 9 p. in-8°. Paris, D. Morgand, 
1913. 


S' XV 


Baer, Joseph, and Co. Incunabila typographica, 1459-1500. Dritter 
Nachtrag zu unserem Katalog 585, N* 928-1045. Frankfurter 
Biicherfreund, X1, p. 153-236. Mit 12 Tafein, 43 Textabbildungen 
u. 3 Registern. Frankfurt a. M., 1913. 

Maister Jacob von Subiaco als Steinschneider in Augsburg 1498. Mitt. 
sur Gesch. d. Med. u. Naturw., XII, p. 583-584, 1913. 

Sudhoff, Karl. Eine neue Krankheit «die nuwe Krenckte», im 
Juni 1494, zu Diisseldorf. Arch. f. Gesch. d. Med., VII, p. 43-45, 
1913. 

Sudhoff, Karl. Graphische und typographische Erstlinge der Syphilis- 
literatur... Miinchen, 1912. 


Voir Isis, 1, p. 272-273 (G. S.). 


S° XV-XVI 


Bech, Hans. Ein Beitrag zur Geschichte der Pestabwehr in siid- 
deutschen Stidten aus den Jahren 1495-1593 Nach Urkunden der 
Stadtarchivs zu Esslingen. Diss. Leipzig, 1913. 

Bensaude, Joaquim. L’asironomie nautique au Portugal a |l’époque 
des grandes découvertes. Berne, 1912. 


Voir Isis, I, p. 716-718 (Jean Mascarr). 


Biringuccio, Vannoccio. De la pirotechnia (1540). Edizione critica 
condotta sulla prima edizione, corredata di note, prefazioni, 
appendici e indici ed ornata dalle reproduzioni del frontespizio e 
delle 82 figure originali, a cura di Apo Mie1. Volume I (Classici 


no nen 


S* XIV-XV. 


Se XV. 


S* XV-XVI. 
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delle Scienze, 1) Lxxxv-+-198 p. in-8°. Bari, Soc. tip. ed. Barese, 
1914 [1913]. (3 L.] 


Cet ouvrage inaugure heureusement la nouvelle collection italienne. I 
a été édité par les soins de léditeur méme de la partie scientifique, notre 
cher collaborateur, ALpo Migui. La revue Isis publiera prochainement une 
étude sur Vannoccio Brmunevocio, qui complétera cette courte note. Il 
suffira donc de signaler ici que cette édition renferme : 1° une étude sur la 
vie et l’euvre de Brrineuccio, sur les diverses éditions du De la Piro- 
technia et sur les caractéristiques de la présente édition (p. vit-xxv) ; 
2° une étude historique sur les connaissances chimiques au début du 
xvi® siécle, et plus généralement sur toutes les conditions qui ont déterminé 
lceuvre de Birineuccio (p. xxvu-Lxxxv); 3° le texte de la Pirotechnie, 
livre I et cing premiers chapitres du livre I! (l’ouvrage entier se compose 
de dix livres). La deuxiéme partie est subdivisée comme suit : 1. L’alchi- 
mia; come essa era stimata ai tempi di B.; 2. L’evoluzione dell’ alchimia; 
3. Le teorie dei metalli nel medio evo; 4. Il metodo sperimentale; 5. Gli 
scritti tecnici; 6. B., A@ricota e Patissy. 


Boruttau, Heinrich Erwiderung auf die Bemerkungen von VANGENSTEN, 
Fonaun und Hopsrock zu meinem Artikel « Leonarpo pa Vincis 
Verhiltnis zur Anatomie und Physiologie der Kreislauforgane ». 
Arch. fiir Gesch. d. Med., VII, p. 217-222, 1913. 

Sudhoff, Kari. Ein neues Syphilisblatt und die Dettelbacher Syphi- 
lisheilwunder 1507-1511 mit den Krankengeschichte des Jon. 
Trirnemivus. Arch. f. Gesch. d. Med. V1, p. 457-463, 1913. 


Werner, Johannes. De Triangulis sphaericis. Il. De meteoroscopiis ; 
hrg. von J. Wurscumipt, 260 p. in-8°, 97 fig. Leipzig, Teubner, 1913. 


s* xvi 


Bilancioni, Gug!. Barrotomeo Evustacui (Vite dei Medici e Naturalisti 
celebri, I) 80 p. 17x11 em. Firenze, Istituto micrografico 


italiano, 1913 (?). 

Préface de A. Corsint sur le but de la collection. Préface du Prof. 
Barpuzzi. Dix planches. Une bibliographie termine cet aimable petit 
volume (p. 78-80), Pas de table, ni d’iudex. 


Favaro, Antonio. Per la biografia di NiccoLé TartaGuia. Dall’ Archivio 
Storico Italiano, disp. 2* del 1913, 40 p. in-8°. Roma 1913. 

Favaro, Antonio. Di Nicco.t6 TartaGuia e della stampa di alcune delle 
sue opere con particolare riguardo alla « Travagliata Inventione ». 
Isis, 1, p. 329-340, 1913. 

Heursel-De Meester, V. et Delmotte, Robert. Archéologie végétale des 
« Simples », d'aprés Doponte, Marstons, C. Ciusius, ete. Plantes 
identifiées suivant les principes de Linné et autres botanistes 
modernes, tvu+388 p., 24x16 em. Ypres, J. Tyberghien- 
Fraeys, 1912. 


Les plantes sont citées dans l’ordre alphabétique des noms latins d’aprés 
le Stirpium historiae Pemptadis de 1616, parfois aussi d’aprés les 
Observationes plantarum de C.usivs. Pour chaque plante sont données 
également les dénominations en vieux francais et en vieux flamand, et les 
indications thérapeutiques du Cruydtboek de 1608. Suivent ensuite les 
noms modernes, et divers renseignements botaniques et thérapeutiques. 
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Lachs, Johann. Die Lektiire der Krakauer Aerzte und Studierenden 
im 16. Jahrhundert. Archivalische Untersuchungen. Arch. f. 
Gesch. d. Med., VII, p. 206-217, 1913. 

Mieli, Aldo. L’anno di nascita di AGricota (GrorG Baver). Isis, I, 
p. 477-478, 1913. 

Orta, Garcia da. Colloquies on the simples and drugs of India [1563], 
translated frun the Portuguese by Sir CLements R. MARKHAM, 
Small in-4° with 25 illustr. London, H. Sotheran, 1913. 

(2.2 £] 

Poussier, A. Institution 4 Rouen, au milieu du xvi siécle, d'un 
collége de pharmacie, 23 p. in-8°. Rouen, 1912. 

Uhlig, Walther. Ein Beitrag zur Geschichte der Holzkur in der 
zweiten Hiilfte des 16. Jahrhunderts. Diss. Leipzig, 1913. 

Vives, Juan Luis. On Education. A translation of the « De Tradendis 
Disciplinis », together with an introduction by Foster Watson, 
CLVi1+-328 p. crown in-8°, with a portrait. Cambridge, University 
Press, 1913. [5 Sh.] 


S* XVI-XvVul 


Babinger, Franz. Jouannes Baryer, der Begriinder der Neuzeitlichen 
Sternbenennung. Ein lebensgeschichtlicher Versuch. Arch. f. 
Gesch. d. Naturw. u. Technik, V, p. 108-113, 1913. 

Carée, K. Le paysan Trerket EskILpsen et ses onguents. Bull. de la 
Soc. frang. d’Hist. de la méd., X11, p. 372-376, 1913, 

Pannier, Jacques. Oui et quand Grotius a compose le « De jure belli ». 
La Paix par le Droit, XXIII, p. 465-473, 1913. 


En 1623-1624, a Balagny et a Senlis. 


Roshem, S. Trois précurseurs des puériculteurs modernes : LauRENT 
JOUBERT, SCEVOLE DE SAINTE-MARTHE, Puitippe Hecguet. France 
médicale, p, 182-184, 204-207, 1913. 

Sabrié, J.B. De l’humanisme au rationalisme. PierRE CHARRON 
(1541-1603) : l'homme, l'ceuyre, l’influence. 552 p. in-8°. Paris, 
Alcan, 1913. 


Ss Xvi 


Arber, Agnes. ‘The botanical philosophy of Guy pr LA Brosse, a study 
in seventeenth-century thought. /sis, I, p. 359-369, 1913. 
Barnard, H.-C. The little schools of Port-Royal. x+-264 p. 1n-8°. 
4 illustrations. Cambridge, University Press, 1913. [7.6 Sh.] 
Beaudouin, F. Encore des querelles de médecins : Bovvarp, médecin 
de Louts XIII et la Faculté de médecine, 11 p. in-8°. Caen, Année 
médicale de Caen, 1913. 

Bloch, Ernst. Die chemischen Theorien bei Descartes und bei den 
Cartesianern. /sis, I, p. 590-636, 1914. 

Bureau de la Société belge d’astronomie. En l'‘honneur du P. Verstest, 
S. J. Ciel et Terre, XXXIV, p. 255-261, 1913. 

Cochin, D. Descarres, in-8°. Paris, Alcan, 1913. 

Cultru, P. Premier voyage du sieur Le Course, fait 4 la coste 
d'Afrique en 1685. Paris, Champion et Larose, 1913. 
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Delbos, V. L’idéalisme et le réalisme dans la philosophie de Descarres. 
L'année philosophique, XX11* année. 

Deonna, Waldemar. Un précurseur de la théorie actuelle des origines 
de l'art (Jacques Garrare). /sis, I, p. 655-660, 1914. 

Fermat. (Euvres complétes publiées par Paut TANNERY et CHARLES 
Henry, tome IV. Paris, 1912. 


Voir Isis, I, p. 274 1G. S.). 


Gilson, E. La liberte chez Descarres et la théologie, in-8°. Paris, 
Alcan, 1913. 

Goulard, Roger. Le régime d'un centenaire au xvut siécle. Bull. de la 
Soc. frang. d’hist. de la méd., X11, p. 349-354, 1913. 

Halpern, J. Despinoza in neuer Beleuchtung. Arch. f. gesch. d. 
Philosophie, XX VII, p. 45-71, 1913. 


Analyse des Werkes : Sranistaus von Dunin-Borxowski, S. J. Der 


junge De Spinoza. Leben und Werdegang im Lichte der Weltphiloso- 
phie, 1910. 


Heimsoeth, H. Sur quelques rapports des Régles de Descartes avec 
les Méditations. Revue de méetaphysique et de morale, XX1, p. 526- 
536, 1913. 

Hommel, W. Ueber den Berghauptmann Loeunrysen. Ein Nachtrag. 
Chem. Z., t. 36, p. 562, 1912. 

Huygens, Christiaan. Treatise on Light... rendered into English by 
SirvaNnus P. Tuompson. London, 1912. 


Voir Isis I, p. ¥73-274 (G. S.). 


Verbiest, Ferdinand. Inauguration de sa statue a Pitthem, le 10 aott 
1913. Jsis, I, p. 705, 1914. 


S XVi-xvill 


Croce, B. La philosophie de Jean-Baptiste Vico. Trad. par H. Burior- 
Darsites et G. BourGin, x4-369 p. in-8°. Paris, Giard et Briére, 
1913. [7 Fr.] 

Fabre, J. Sur la vie et principalement la mort de Madame, Henrierre 
Anne Sruart, duchesse d'Orléans, 215 p. in-12°, 1 pl. Paris, 
H. Champion, 1912. 

Guareschi, Icilio. La storia delle scienze e Domenico GUGLIELMINI. A (ti 
d. Societa Italiana per il progresso d. Scienze, V1 Riunione, 39 p. 
in-4°, 1913. 

Heawood, Edward. A history of geographical discovery in the seven- 
teenth and eighteenth centuries. Cambridge, 1912. 


Voir Isis, I, p. 518-519 (G. S.). 


Karpov, B. Sraut et Leipniz. Voprossi filosofii i psychologicii, 1912. 

Kouwer, B. J. Henprik vAN Deventer. Janus, XVII, p. 506-524, 1912 
(Fortsetzung). 

Leclair, Edmond. Histoire d'une maladie des voies urinaires, 1685-1707, 
24 p. in-8°. Roubaix. Imprimerie Reboux, 1913. 
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Liat, J. G. De. J. C. Lupeman. Janus, XVIII, p. 165-196, 5 pl., 1913. 


Wieleitner, H. Ueber die « Plani-Coniques » von de La Hire. Arch. 
f. Gesch. d. Naturw. u. Technik, V, p. 49-55, 1913. 


Ss xvi 


Ballot, C. L’évolution du métier lyonnais au xvi‘ siécle et la genése 
de la mécanique JacquarD. Revue d'histoire de Lyon, u° 1, 1913. 

Boquet, F. Le bicentenaire de Lacamte. L’Astronomie, XXVIII, 
p. 457-473, 8 fig., 1913. 

Buchner, Eberhard. Das Neueste von gestern. Kulturgeschichtlich 
interessante Dokumente aus alten deutschen Zeitungen. Vierter 
Band : Die Zeit der franzésichen Revolution. 1. (Bis zur Hinrich- 
tung Ludwigs XVI) 1788 1793, vi1+—390 p., 5 Taf.; Fiinfter Band : 
id., Il. (Bis zur Errichtung des Konsulats) 1793-1799, vi+-444 p., 
5 Taf. Miinchen, Albert Langen [1913]. [je 4.50 Mk ] 


Diaire rétrospectif de lépoque de la Révoiution francaise, rédigé a l'aide 
d'un dépouillemert des journaux allemands contemporains, principalement 
de la Vossische Zeitung. Pour contrebalancer le conservatisme de cette 
gazette, l’auteur a donné quelquefois des extraits du Strassburger Kurier, 
plus radical. La Révolution frangaise forme évidemment le théme fonda- 
mental de ce diaire. Il y a relativement fort peu a glaner dans cet ouvrage 
au point de vue de l’histoire de la science et de la philosophie, car l’auteur 
ne l'a guére rédigé a ce point de vue. Cela suffit a prouver le caractére 
artificiel de pareilles compilations, quelqu'intéressantes qu’elles soient (et 
celle-ci l’est fort) : elles ne sont jamais exhaustives; il faudrait en faire a 
peu prés autant qu'il y a de points de vue différents. Des index facilitent la 
consultation de ces deux volumes. [EBERHARD BucHNEeR, né en 1877, a@ 
Hausdorf en Silésie. Eléve des universités de Strasbourg et de Berlin. 
S’intéresse principalement a l'histoire des sectes religieuses et des sciences 
occultes. ] 


Dedieu, J. Monresquiev, in-8°. Paris, Alcan, 1913. 


Diderot, Denis. Portrait gravé par B. L. Henriquez, d’aprés Lovis 
Micnet Van Loo, planche hors texte. Jsis, I, en face de la 
p- 327, 1913. 


Diderot, Denis. Le bicentenaire de sa naissance. /sis, I, p. 474, 1913. 
Euler, Leonhard. Opera omnia. Leipzig, Teubner. 


Sur cet ouvrage en cours de publication, voir Isis, I, p. 244-245. 


Goulard, Roger. La vente d'un office de médecin ordinaire du Roy en 
1711. Bull. de la Soc. frang. d' hist. de la méd., X11, p. 416-422, 1913. 


Grave, E. Une lettre inédite de Lavoisier. Bull. de la Soc. d'histoire de 
la pharmacie, I, p. 59-61, 1913. 


Adressée au duc ALEXANDRE DE LA RocurrovcauLD; Paris, 25 sep- 
tembre 1783. 


Guisan, André. La médecine judiciaire au xvui® siécle, d'aprés les 
procédures criminelles vaudoises, 30 p. in-8°. Revue suisse de 
médecine. Berne, 1913. 


Mettner, Hermana. Literaturgeschichte des achtzehnten Jahrhun- 
derts. Neue bearbeitete Auflage 6 Bde. (Die englische Liter., 





S* XVUL-XVIN. 


S* XVill 








S° XVill. 


Se XVIN-XIX. 


ISIS. I. 1913. 


1 Bd. ; die franzésische, 1 Bd. ; die deutsche, 4 Bde). Braunschweig, 
Vieweg et Sohn, 1913. [40 Mk.} 
La Mettrie, Julien Offray de. Man a machine... Notes by G. C. Bussey. 
Chicago, 1912. 
Voir Isis, I, p. 274-275, 1913. 


Lenz, G. Berliner Porzellan. Die Manufaktur Friepricus pres Grossen, 
1763-1786. Herausgegeben zum 150 jihrig. Bestehen der Kg!. 
Porzellan-Manufaktur. Mit 176 Taf. Berlin, 1913. (240 Mk.] 


Lind, J. Joun Gernarp Konic. Farmacevtisk Tidende, 1913. 


Olivier, Eugéne. Les ex-libris de Curistopne-Jacques Trew. Bull. de 
la Soc. frang. d’ hist. de la méd., X11, p. 393-395, 1913. 


Scharold, Hans. Naturwissenschaftliche Anschauungen der sittliché- 
konomischen Gesellschaft zu Burghausen [1765-1802]. Arch. /. 
Gesch. d. Naturw. und Technik, V, p. 114-126, 1913. 


Soenen, Maurice. Le sel de Seignettre a la cour de Versailles sous 
Louis XVI. Bull. de la Soc. d’hist. de la pharmacie, 1, p. 49-51, 1913. 


Tredale, T. Souaxper als Ornithologist. The Jbis (10), I, p. 127-137, 1913. 
Vogel, Otto. Etwas iiber Kautschuk. Chem. Z., t. 36, p. 1287, 1912. 


S° XVUl-Xix 


Bauer, A. BENJAMIN Scnouz (1786-1833). Arch. f. Gesch. d. Naturw. u. 
Techn., V, p. 93-10), 1913. 


Bonnet, Georges. La philosophie du droit chez Savieny. Revue inter- 
nationale de sociologie, mars-mai 1913. 


Chamberlain, Houston Stewart. Gortue. Miinchen, 1912. 
Voir Isis, I, p. 519-521, 1912 (G. S.). 


Chaplin, Arnold. The fatal illness of Napo.gon, 64 p. in-8°. London, 1913. 


Courtois, Bernard. (élébration du centenaire de sa naissance 4 Dijon, 
le 9 novembre 1913. Jsis, 1, p. 705, 1914. 


Cummings, Bruce F. A biographical sketch of Col. GzorGE Montacu, 
english field zoologist. Zool. Ann., V, p. 307-325, 1913. 


Daszynska-Golinska, M™* [A propos du manuscrit de HoENE-WRoNSKI 
sur la création absolue de l'humanité] (en russe), Ruch filozo- 
fiesny, fase. 7, 1912. 


Dyck, Walther von. GeorGc von ReicHensacn. Miinchen, 1912. 
Voir Jsis. I, p. 275-276 (G. S.). 


Gaullieur Hardy, A. Corvisart, d’aprés des lettres autographes 
inédites. Gazette des Hépitaux, 27 mai 1913, p. 974, portrait. 

Guitard, E.H. Aprés la mort de Courrors, l’inventeur de l'iode. Bull. 
de la Soc. hist. pharm., I, p. 75-77, 1913. 


Documents inédits, extraits des archives de la mairie de Soissons, et 
relatifs & la veuve de B. C., qui fut honteusement laissée dans la misére. 


Kant, Im. Anthropologie in pragmatischer Hinsicht. 5. Aufl. hrg. v. 


K. Vortanper (Philos. Biblioth., 44). Leipzig, F. Meiner, 1912. 
(3 80 Mk.] 





BIBLIOGRAPHIE ANALYTIQUE. 769 


Kdlreuter, J. G. et Sprengel, C. K. Souscription pour leur élever des 
monuments. Jsis, I, p. 243-244, 1913. 


Laplace, Pierre Simon. Souscription pour lui élever un monument 
dans son village natal, Beaumont-en-Auge. Jsis, I, p. 474-475, 1913. 

Magnin, Ant. CHar.tes Nopirr, naturiste. Ses ceuvres d’histoire natu- 
relle, publiées et inédites. Préface de E. L. Bouvier, 250 p. in-8°, 
portrait. Paris, Hermann, 1913. [5.50 Fr.] 

May, Walther. Der Sinn der Pflanzenmetamorphose bei Gortue. Die 
Naturwissenschaften, 10 -X- 1913, p. 982-985. 

Mazzoni, Domenico. L’educazione filosofica ed altri scritti inediti a 
cura e con prefazione di MicHEeLte Losacco. (Classici... della filo- 
sofia, 1), 293 p. gr. in-8°. Bari, Soc. ed. tip. Barese, 1913. 

[3 L.] 


« Non ho voluto punto esagerare il merito dell’ abate Mazzoni, né 
presentarlo come un pensatore originale. Il poste che gli spetta nella storia 
della cultura italiana 6 quello che gli viene dall’ essere stato uno dei 
primissimi traduttori e commentatori di Hrcet... Non é questo abbastanza 
per far onore ad un uomo, sopratutto quando si tenga presente |’indirizzo 
generale della cultura toscana di quei tempi?... » L’abbé Domenico Mazzont 
(1783-1853) était originaire de Comeana, prés de Prato; il fut pendant 
trente ans professeur de philosophie et recteur du collége ForTEGUEKRI a 
Pistoia. MicnELk Losacco nous parle de sa vie et de son muvre dans 
Vintroduction, p. 5-37. 


Paffrath, J. Tiserius Cava.vo’s. Beitriige zur Lehre von der Elektri- 
zitit. Arch. f. Gesch. d. Naturw. u. Technik, V, p. 86-92, 1913 
Prévost, Pierre. Inauguration d'un monument a sa mémoire a I’ Uni- 

versité de Genéve, le 5 juin 1913. Isis, I, p. 475, 1913. 


Albertotti, C. Note intorno all’ insegnamento dell’ oculistica in Italia. 
Clinica oculistica. Palermo, 1912. 

Bayard, Hippolyte. Inventeur du papier sensible. A propos d'une 
commémoration projetée 4 Breteuil. Jsis, I, p. 705, 1914. 

Bottinelli, E. P. A. Cournot : métaphysicien de la connaissance. 
Paris, Hachette, 1913. [7.50 Fr.] 

Brickner, Gottfried. Beitraege zu einer Biographie des Marchese 
A.tronso Corti. Arch. f. Gesch. d. Naturw. u. Technik, V, 
p. 69-71, 1913. 

Cauchy, Augustin. (Zkuvres completes, publiées sous la direction de 
l’Académie des Sciences... avec le concours de J. Couuer et 
E. Boret, Ll* série, tome XI. Nouveaux exercices d’analyse et de 
physique, in-4°. Paris, Gauthier-Villars, 1913. (25 Fr.] 

Colding, Ludvig August. Kelka tezi pri la forci traduktita en linguo 
internaciona Ido da J. P. Gserutrr. Paris, 1913. 


Voir Isis, I, p. 522-524 (G. S.). 


Cournot, A. Souvenirs (1760-1860). Prévédés d'une introduction par 
E. P. Borrine.ui. Paris, Hachette, 1913 (?). [7.50 Fr.} 
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Foucault, Léon. Mesure de la vitesse de la lumiére. Etude optique 
des surfaces. Mémoires publiés par Jutes Lenore, 1x-+4-123 p. 
in-8°, 3 pl. | Les Classiques de la Science, 11). Paris, A. Cots, 1913. 

[1.30 Fr.] 


Notice biographique de Foucau.t (p. 1-2). — Les textes publiés sont 
empruntés au Recueil des travauax scientifiques de Lton Foucauct, publiés 
par Mme Vve Foucautt, sa mére, mis en ordre par G. M. GaRIkL, pre- 
cédé d'une nolice par J. Bertranp, | vol. in-4° et | atlas. Paris, Gauthier- 
Villars, 1878 (30 Fr.). Ils avaient paru antérieurement dans sa thése de 
doctorat (1853), dans les Comptes rendus et dans les Annales de Il’ Obser- 
vato’re. L’ouvrage se compose de deux parties, signalées dans le titre, 
mais il faut noter que chacune de ces parties est faite elle-méme de divers 
extraits, réunis de maniére & former un tout cohérent et complet. 


Guareschi, Icilio. Ascanio Sosprero nel centenario della sua nascita. 
Isis, I, p. 351-358, 1913. 

Hubert, René. Aucuste Comre. Choix de textes et étude du systéme 
philosophique. Paris, 1913 (?). 


Voir Isis, |, p. 276 (G. S.). 


Ihne, E. Cart. Weyprecut, der Nordpolarforscher. Ein Beitrag zur 
Geschichte der Polarforschung. Arch. f. Gesch. d. Naturw. u. 
Technik, V, p. 1-29, 1913. 

Le Chatelier, Henry. Eau oxygénée et ozone. Mémoires de THtnarp, 
SCHOENBEIN, DE MARIGNAC, Soret, Troost, HAUTEFEUVILLE, CHAPPUIS, 
111 p. in-8°, 1 planche. (Les Classiques de la science, III). Paris, 


A? Colin, 1913. {1.20 Fr.] 
Ce volume contient les mémoires suivants : 1. L’eau oxygénée par 
L.-J. Tatnarp (extrait du Traité de Chimie, 1813) — 2. (Tous les 


textes suivants sont relatifs 4 l’ozone). Une lettre de Schornsrin & ARAGO, 
1840. — 3. Une note de pk Marianac. (Ann. de chimie et de phys., XIV, 
p. 252, 1845). — 4. Une note de J.-L. Soret. (Comptes rendus, LVI, 1863). 
— 5. Un mémoire du méme. (Ann. de chim. et de phys., VII, 1866, et XIII, 
1868) -—— 6. Une note de Troost et Havurergvitie. (Comptes rendus, 
LXXXIV, 1877). — 7. Notes de Haurersvitte et Cuappuis. (Comptes 
rendus, UXX XIX, 1879; XCII, 1881; XCI, 1880; XCIV, 1882), — 8. Une 
note de Troost. (Comptes rendus, CXXVI, 1898). — De bréves notices 
biographiques sont consacrées & chacun des auteurs. 


Lockemann, Georg. Zur Geschichte der Marshschen Arsenprobe. 
Chem. Z., t. 36, p. 1465-1466, 2 Abb., 1912. 

Léniag, O. Ueber die erste Anwendung von Normallésungen. Chem. Z., 
p. 744-745, 1912. 

Méline, Pierre. P.-G.-F. Le Pray. L'ceuvre de science, 63 p. in-16. 
Paris, Bloud, 1912. 


Merz, John Theodore. A history of ee thought in the nineteenth 
century. Vol. III, xx+626 p. in-8°. London, Blackwood, 1912. 


Messedagiia, L. Luict Carto Farini, medico nel suo carteggio e la 
medicina italiana dei suoi tempi. Verona, 1912. 

Mondolfo, Rodolfo. Il materialismo storico in FepErico ENGELS, 355 p. 
gr. in-8°. Genova, Formiggini, 1912. 

Shukoff, A. Ein Jugendnotiz Liesies. Arch. f. Gesch. d. Naturw. u. 
Technik, V, p. 30-35, 1913. 
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Tieghem, Ph. van. Jean-Baptiste Dumas (1800-1884). Sa vie et ses 
travaux. Revue scientifique, 2* sem., p. 321-335, 1913. 


Ardigé, Roberto. Pagine scelte a cura di E. Troito. Genova, 1915. 
Voir Isis, 1, p. 524-526 (Atpo Miet1). 
Cohen, Ernst. Jacobus Henricus van ‘t Hoff. Sein Leben und Wirken. 
Leipzig, 1912. 


Voir Isis, I, p. 276-278 (G. S.). 


Cremona, Luigi. Opere matematiche publicate sotto gli auspici della 
R. Accademia dei Lincei, in-4°, tome I. viu+500 p. avec fig. et 
portrait. Paris, Gauthier-Villars, 1913. [25 Fr.} 

Fullerton, Wm. Morton. Problems of power, a study of international 
politics from Sadowa to Kirk-Kilissé, 323 p. in-8°. London, 
Constable, 1913. 7.6 Sh.] 


Giard, Alfred. (£uvres diverses, réunies et rééditées par les soins 
d'un groupe d’éléves et d’amis : tome II. Faune et flore de Wime- 
reux. Notes diverses de zoologie. Paris, Laboratoire d’évolution 
des étres organisés, 1913. 


Legros, D' G. La vie de J. H. Fasre, naturaliste, par un disciple. 
Paris, 1913. 


Voir Isis, I, p. 526-527 (G.S.). 


Meyer, Lothar und Mendelejeff, D. Abhandlungen iiber das natiirliche 
System der chemischen Elemente, herausgegeben von Kart. 
Seupert, 134 p., 1 Taf., 2. Auflage (Ostwald’s Klassiker, n° 68). 
Leipzig, Wilhelm Engelmann, 1913. {3 Mk.] 


Ce volume qui fait suite 4 celui de Lornar Meyer sur les origines de la 
classification naturelle des éléments, publié dans la méme collection (n° 66), 
renferme : 1° LorHaR Meyer : Natur der Atome. Griinde gegen ihre Einfach- 
heit. (Extrait de Die modernen Theorien der Chemie und ihre Bedeutung 
fur die chemische Statik. 1. Aufl. Breslau 1864, p. 135-139); 2° Entwurf 
eines Systems der Elemente von L.M. 1868. Wiedergabe nach dem Manus- 
kript ; 3° Die Natur der chemischen Elemente als Function ihrer Atomge- 
wichte, von L. M. (Annalen der Chemie und Pharmacie, VII. Supplement- 
band (1870), p. 354-364); 4° Ueber die Beziehungen der Eigenschaften zu 
den Atomgewichten der Elemente, von D M. (Z. fiir Chemie, N.F. Bd. V, 
1869, p. 405-406) ; 5° Traduction d’une étude beaucoup plus étendue sur le 
méme sujet parue en 1869, dans le Journal dela Société russe de Chimie, 
t. 1; 6° Die periodische Gesetzmassigkeit der chemischen Elemente (Ann. d. 
Chemie u. Pharm., VIII. Supplementband 1871, p. 133-229); 7° Geschicht 
liche Bemerkungen (p. 120-125); 8° Anmerkungen zum Texte (p. 125-134). 


Ostwald, Witheim. Leitiinien aus seinem Leben. Zu seinem 60. Geburts- 
tage gesammelt. Leipzig, 1913. 


Royer, Clémence. Souscription pour lui élever un monument a Praz- 
Pareg. Isis, I, p. 244, 1913. 


Schiaparelii, Giovanni. Souscription pour lui élever un monument a 
Savigliano. Isis, I, p. 243, 1913. 
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DEUXIEME PARTIE 


Classement idéologique des notices 
} qui n’ont pu étre classées chronologiquement. 


1. — METHODOLOGIE. 
BUT ET SIGNIFICATION DES RECHERCHES HISTORIQUES. 


Méthodolegie. Sarton, George. Le but dTsis. /sis, I, p. 193-196, 1913. 
Sarton, George. L histoire de la science et l’organisation internationale. 
La Vie Internationale, IV, p. 27-40, 1913. 


/ Reproduction de l’article cité dans Jsis, I, p. 312. 


‘ 2. — GENERALITES RELATIVES 
A L’HISTOIRE ET A L’ORGANISATION DE LA SCIENCE. 


A propos de toutes les collections publiées sous ce titre ou sous des titres 
, et principalement de celle entreprise en 1913 par la librairie 
— 


+ 

A 

| : Généralités. Les Classiques de la Science. Jsis, I, p. 706-707, 1914. 
' 

i Armanp CoLin, de 

| 


: 

Dufourcq, A. Les origines de la science moderne. Revue des Deux- 

| Mondes, 15 juillet 1913. 

i } Klinckowstroem, Kari von und Strunz, Franz. Klassiker der Natur- 
} wissenschaft und der Technik. Jena, 1913. 


Voir Isis, 1, p. 246-247, 1913. 


y | Mieli, Aldo e Troilo, Ermino. Classici delle scienze e della filosofia. 
Bari, 1913. 


Voir Isis, I, p. 246, 1913. 


‘ Notes sur la revue Isis. /sis, I, p. 704-705, 1914. 
| Sarton, George. II* et I1I* Bibliographies analytiques relatives 4 
1g Vhistoire et 4 l’organisation de la science. /sis, I, p. 293-326, 
if p. 543-574, 1913. 

te Voigtlander. Quellenbiicher. Leipzig. 

Voir Isis, I, p. 476-477. 


i Voynich, Wilfrid M. The second Part of a Catalogue of Early Works 
‘| on Alchemy, Medicine and Allied Subjects (n° 32), 118 p. in-8*. 
} London W., 68-70, Shaftesbury Avenue [1913]. {1 Sh.] 
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Whetham, W.C.D. and C.D. Three english men of science. /sis, I, 
p- 215-218, 1913. 


Bibliothéques teehniques de Paris. La Nature, Paris, 8 novembre 1913, 
Supplement, p. 189-190. 


Mieli, Aldo. Per raggiungere l'uniformita di scrittura dei nomi propri 
di persona. Jsis, I, p. 707-708, 1914. 


Ostwald, Wilhelm. Genie und Vererbung. /sis, I, p. 208-214, 1913. 


Ostwald, Wilhelm. Théorie des Unités. La Vie Internationale, IV, 
p. 113-163, 1913. 


Sarton, George. Comment augmenter le rendement intellectuel de 
VYhumanité? : Introduction. — I. Le génie scientifique. — II. Le 
génie et la race. Isis, I, p. 219-242, 1913. — III. L’hérédité. — 
1V. L’hérédité des aptitudes intellectuelles. — V. Le milieu et 
Vhérédité. Isis, I, p. 416-473, 1913. 


Schuster, A. International cooperation in research. Science, 8, V, 1913. 


Select list of references on scientific management and efficiency 
Special libraries, May 1913, p. 72-109. 


Taylor, F. W. La direction des ateliers. Paris, 1913. 
Voir Isis, I, p. 718 (G. S.). 


Annuaire de la Vie internationale, vol. II (1910-1911). Bruxelles, 1912. 
Voir Isis, I, p. 289-290 (G. S.). 
Association internationale des Académies. V* session. Saint-Péters- 
bourg, 1913. Jsis, I, p. 489-490, 1913. 
The Britannica Year-Book. London, 1913. 
Voir Isis, I, p. 290-292, 1913 (G. S.). 


XX* Congrés de la Paix. La Haye, aodt 1913. Jsis, I, p. 483-484, 1913. 


1l¢ Congrés mondial des Associations internationales. Bruxelles-Gand, 
1913. Isis, I, p. 256; p. 484-488, 1913. 


Congrés international des sciences historiques. Londres, avril 1913. 
Isis, I, p. 252-256, 1913. 


a conscience mondiale. Jsis, I, p. 488-489, 1913. 
A propos de l’ceuvre de Henrik CHRISTIAN ANDERSON. 
Gesellschaft fiir Geschichte der Naturwissenschaften, der Medizin und 
der Technik am Niederrhein. Jsis, I, p. 251, 1913. 


Mieli, Aldo. VII* Riunione della Societa italiana per il progresso delle 
scienze. Siena, 1913. Zsis, I, p. 479-483, 1913. 


Une —— société d’histoire des sciences, en Hollande. /sis, I, 
p. . 
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I. — SCIENCES FORMELLES. 


3. — LOGIQUE ET THEORIE DE LA CONNAISSANCE. 


Kleinpeter, Hans. Die alte und die neue Logik. Ein Blick auf den 
gegenwirtigen wissenschaftlichen Zustand der Logik. Zeitschrift 
fiir positive Phil., 1, p. 157-171, 1913. 

Rignano, Eugenio. Che cos’ é il ragionamento? Scientia, XILI, p. 45-69. 
Bologne, 1913. 

Rignano, Eugenio. L’evoluzione del ragionamento. Scientia, XIV, 
p. 67-89; p. 213-239, 1913. 

Robet H. L’école de Chicago et l'instrumentalisme. Reoue de métu- 
physique et de morale, XX1, p. 537-575, 1913. 

Russell, B. The philosophical importance of mathematical logic. The 
Monist, XXIII, p. 481-493. Chicago, 1913. 

Traduction de l'article publié dans la Revue de métaphysique et de 

morale (XX, 1912), sous le titre : « L’importance philosophique de la 
logistique .» 


4+. — MATHEMATIQUES. 


Boutroux, Pierre. Les principes de l’analyse mathématique, exposé 
historique et critique, I. Paris, 1914 [1913]. 


Voir Isis, I, p. 734-742 (E. Turritre) ; voir aussi p. 577-589 (G@. Sarton). 


Brunschvicg, Léon. Les étapes de la philosophie mathématique. Paris, 
2. 


Voir Isis, I, p. 721-734 (E. Turritre); voir aussi p. 577-589 (G. Sarton). 


Cajori, Florian. History of the exponential and logarithmic coneepts. 
V. Generalizations and refinements effected during the nineteenth 
century. American Mathemical Monthly, XX, p. 148; p. 173-182 
p. 205-210, 1913. 


Graphic representation. — The general power and logarithm, — Uni- 
formization. — Principal values of powers and logarithms. — Proposed 
notations, — Classification of logarithmic systems. — Logarithms as direct 
functions. — Table of contents [of the whole History]. — Additions and 
corrections. 


Fehr, Henri; Flournoy, Th., et Claparéde, Ed. Enquéte sur la 
méthode de travail des mathématiciens. Paris, 1912. 


Voir Isis, I, p. 719 (G. S.). 


L'Histoire des fonctions elliptiques. Coneours de l'Académie de 
Bologne. Jsis, I, p. 245, 1913. 

Jourdain, Philip E. B. The origin of Cauchy’s conceptions of a definite 
integral and of the continuity of a function. Jsis, I, 661-703, 1914. 

Lecat, M. Bibliographie du calcul des variations, 115 p. in-8°. | a. 
Hermann, 1913. [+ F 
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Loria, Gino. Le glorie matematiche della Granbretagna. /sis, 1, 
p. 637-654, 1914. 

Mitzscherling A. Das Problem der Kreisteilung. Ein Beitrag zur 
Geschichte seiner Entwicklung, 214 p. in-8°, 210 fig Leipzig, 
Teubner, 1913. [8.75 Fr. 

Sarton, George. Les tendances actuelles de l'histoire des mathéma- 
tiques. Jsis, 1, p. 577-589, 1914. 

Zeuthen, H. G. Die Mathematik im Altertum und im Mittelalter. 
Leipzig, 1912. 

Voir Isis, I, p. 719-721 (V. B.). 


Les Anaglyphes géométriques. J sis, I, p. 492-493, 1913. 


Burali-Forti, C., et Marcolongo, R. Analyse vectorielle générale : 
I. Transformations linéaires, x1x 4-179 p., 1912. — LI. Applications 
a la mécanique et a Ja physique, xm-+-144 p., 1913. Pavie, Mattei 
et C*, 2 vol. in-8°, 1912-1913. 


Sera |’objet d’une étude étendue dans le tome II d’/sis. 


Commission internationale de l’enseignement mathématique. Réunion 
davril 1914, a Paris. Jsis, 1, p. 708-709, 1914. 

Encyclopédie des sciences mathématiques pures ect appliquées. Teub- 
ner et Gauthier Villars. /sis, 1. p. 256-257, 1913. 

L’enseignement mathématique : organe officiel de la Commission 
internationale de l’enseignement mathématique. /sis, I, p. 257, 
1913. 

Le laboratoire mathématique de l'Université d’Edimbourg. Jsis, 1, 
p- 257, 1913. 

Proceedings of the Fifth International Congress of Mathematicians 
(Cambridge, 22-28 August ee Edited by E. W. Hopson and 
A. E. H. Love. Vol. I, 500 p.; vol. II, 657 p. Cambridge, University 
Press, 1913. [30 Sh.] 

Théories du potenticel et de l’élasticité: unification par voie d’entente 
internationale des notations et de la terminologie. /sis, I, p. 49!- 
492, 1913. 

Winter, M. Les principes du calcul fonctionnel. Revue de métaphysique 
et de mor., XXI, p. 462-510, 1913. 


Il. — SCIENCES PHYSIQUES. 
5. — MECANIQUE. 


Francois, Charlies. La théorie de la chute des graves. Evolution histo 
rique du probléme. Ciel et Terre, XXXIV, p. 135-137, 167-169, 
261-273, 1913. 

Jourdain, Philip E. B. The nature and validity of the principle of least 


action. The Monist, XXIII, p. 277-293, 1913. 
Voir Isis, I, p. 278-279, 1913. 
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Jourdain, Philip E. B. The principle of least action. Chicago, 1913. 
Voir Isis, I, p. 527, 1913. 


Carus, Paul. The principle of relativity in the light of the philosophy 
of science, 109 p. The Open Court. Chicago, 1913. {1 Doll.] 


Dingler, Hugo. Ueber das Gravitationsgesetz. Zeitschrift fiir positio. 
Phil., I, p. 220-226, 1913. 


Gandillot, Maurice. Note sur une illusion de relativité. 1v+4-88 p. in-4°. 
Paris, Gauthier-Villars, 1913. [6 Fr.] 


Lechalas, Georges. Le nouveau temps. L'année philosophique, XXIII, 
p. 19-44. Paris, Alcan, 1913. 


Lorentz-Einstein-Minkowski. Das Relativitiitsprinzip, 89 p. in-8*, 
6 fig. Leipzig, Teubner, 1913. [3 Mk.] 
Pérés, Jean. Vers une nouvelle conception du temps. Revue philoso- 
phique, 2° sem., p. 602-616, 1912. 

Picard, Emile. Le probléme des trois corps. A propos des recherches 
récentes de M. SunpMANN. Revue générale des sciences, XXIV, 
p. 722-725, 1913. 


6. — ASTRONOMIE, GEODESIE 
METEOROLOGIE ET PHYSIQUE DU GLOBE. 


Bureau des longitudes. Conférence internationale de l'heure. Procés 
verbaux des séances tenues 4 Paris en octobre 1912. Paris, 1912. 


Voir Isis, I, p. 495-496, 1913. 


Butavand, J. Les lois empiriques du systéme solaire et les harmo- 
— tourbillonnaires, 1v+48 p. in-8°. Paris, Gauthier-Villars, 
1913. (2 Fr.] 


V* Congrés de |’'Union internationale pour les recherches solaires. 
Bonn, 1913. Jsis, 1, p. 493-495, 1913. 


Congrés international des Ephémérides astronomiques. Paris, 1911. 
Isis, 1, p. 496-497, 1913. 


Durand-Gréville, E. La loi des grains, orageux ou non. Revue générale 
des sciences, XXTV, p. 801-809, 1913. 


Encyclopédie des sciences mathématiques pures et appliquées, t. VII, 
vol. I. Astronomie sphérique, fase. 1 : E. Anpinc et H. Bourcer, 
Systéme de référence et mesure du temps; A. Bemporap et P. Pur- 
sEux, Réfraction et extinction; E. Doustet et L. Picart, Réduction 
des observations astronomiques ; C. W. Wirtz et G. Fayet, Déter- 
mination de la longitude et de la latitude, 224 p. Paris, Gauthier 
Villars, 1* aofit 1913. (9 80 Fr.] 


Giather, S. Vergleichende Mond- und Erdkunde, x14193 p. in-8°, 
23 Abb. im Text und 4 Taf. Braunschweig, F. Vieweg, 1912. 


Houllevigue, L. La carte du ciel. Revue de Paris, 15 avril 1913. 


. J. ©. On the structure of the Universe. Scientia, XIV, 
p. 345-357, 1913. 
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Montessus de Ballore, de. La sismologie moderne, xx-+ 284 p. in-18, 
64 fig., 2 cartes. Paris, Colin, 1912. 

Moreux, Th. Ov nous entraine notre soleil? Scientia, X1V, p. 182-198, 
1913. 

Projet d'organisation pour l'observation des astéroides. Isis, I, p. 260, 
p. 497, 1913. 


7. — PHYSIQUE. 


Geriand, E. Geschichte der Physik, von den iiltesten Zeiten bis zum 
Ausgange des achzehnten Jahrhunderts. Miinchen, 1913. 


Voir Isis, I, p. 527-528 (G. S.). 


Magrini, S. I fenomeni magnetici nelle varie teorie elettro-magnetiche. 
Note storico-critiche, 165 p. in-8°, con 27 fig. Bologna, N. Zani- 
chelli, 1912. {2 L.] 


Pitoni, Rinaldo. Storia della fisica. Torino, 1913. 
Voir Isis, I, p. 742-744 (ALpo Miett). 


Abraham, H., ct Sacerdote, P. Recueil de constantes physiques. Paris, 
1913. 


Voir Isis, I, p. 498-500 (G. S.). 


Carré, F. Initiation 4la physique, 1 vol. in-16, 75 fig. Paris, Hachette, 
1913. (2 Fr.] 
Heenan. P. De. Introduction a l'étude de la physique. La théorie des 
électrons et la théorie substantialiste, 287 p. et 164 fig. in-4°. Mém. 

de (Acad. R. de Belgique (Sciences). Bruxelles, 1913. 


Institut international de physique, fondé par E. Solvay. Jsis, 1, p. 258, 
1913. 
Pianck, M. Vorlesungen iiber die Theorie der Wiirmestrahlung. 
2. Aufl., x1+-206 p. in-8°, 7 Abb. Leipzig, J. A. Barth, 1913. 
(7 Mk.] 
Planck, M. bay oy de thermodynamique, avec une conférence sur Le 
théoréme de Nernst et l'hypothése des quanta. Traduit sur la 
3¢ édition allem. par R. Cuevassvs, 311] p. in-8°. Paris, A. Hermann, 
1913. {12 Fr.] 
Rutherford, E. Radioaktive Substanzen und ihre Strahlungen, 
x+642 S., 121 Abb., 5 Taf. (Handbuch der Radiologie, Bd. 11). 
Leipzig, Akademische Verlagsgesellschaft, 1913. fos Mk.] 
Soddy, F. The interpretation of radium. Third ed., reyised and 
enlarged, xvi-+ 284 p. in-8°, 32 ill. London, John Murray, 1912. 
[6 Sh.] 
Tables annuelles de constantes et données numériques de chimie, de 
physique et de technologie. Vol. II (1911). 


Voir Isis, I, p. 259-260. 
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‘Tables de constantes naturelles. /sis, I, p. 498-500, 1913. 
Urbain, G. Einfiihrung in die Spectrochemie. Uebers. von ULFiLas 


Mever. Dresden, Theod. Steinkopf, 1913. [9 Mk.] 
Zeeman, P. Researches in magneto-optics, 219 p. in-8°, 74 fig. London, 
Macmillan, 1913. {7.50 Fr.] 

8. — CHIMIE. 


Bloch, Ernst. Die antike Atomistik in der neueren Geschichte der 
Chemie. Jsis, I, p. 377-415, 1913. 

Bloch, Ernst. Die Fortschritte des chemisch-historischen Unterrichts 
in Oesterreich. /Jsis, I, p. 478-479, 1913. 


Brown, James Campbell. A history of chemistry from the earliest 
times till the present day. London, 1913. 


Voir Isis, I, p. 279-280 (E. Bioca). 


Cannizzaro, St. Historische Notizen und Betrachtungen fiber die An- 
wendung der Atomtheorie in der Chemie und iiber die Systeme der 
Konstitutionsformeln von Verbindungen. Aus dem Italienischen 
v. B. Lixo Vanzetti und M. Sperer, 166 p. Stuttgart, F. Enke, 
1913. [6 Mk.] 

Ekecrantz, D' Thor, 0. Professor an dem Pharmazeutischen Institut- 
zu Stockholm. Geschichte der Chemie. Kurzgefasste Darstellung, 
ag oy p. in-8°. Leipzig, Akademische Verlagsgesellschaft m. b. 
H., 1913. 


Das Buch enthalt eine Reihe von Stellen aus E. v. Meyers Geschichte der 
Chemie und wurde aus dem Buchhandel zuriickgezogen. E. B. 


Hommel, W. Zur Geschichte des Zinks. Ursprung des Namens Zink. 
as des Zinks als Metall. Chem. Z., t. 36, p. 905-906 ; 918- 


Pohl, R. Ueber einen antiken Beitrag zur Atomtheorie. Die Natur- 
wissenschaften, 30, V, 1913. 


Ramsay, Sir William. Vergangenes und Kiinftiges aus der Chemie. 
Biographische und chemische E s. Ueb. v. WiLHELM OstTWALp, 
2. Ausgabe. Leipzig, Akademische Verlagsgesellschaft, 1913. 
(8.50 Mk.] 


Schelenz, Hermann. Ueber Pressen. Ein Beitrag zur Geschichte der 
chemischen Geriite. Chem. Z., t. 36, p. 397-401, mit Abb., 1912. 


VIll* Congrés de chimie iquée. Washington et New-York, sep- 
tembre 1912. Jsis, I, p. 259, 1913. 


Sur la détermination des poids atomiques. Jsis, I, p. 709-710, 1914. 
A propos de mémoires de Putuippr A. Guve et P. Damoigr. 


Kauffmann, D* Hugo. Die Valenzlehre. Stuttgart, 1911. 
Voir Isis, I, p. 280-281 (E. Biocn). 
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Lespieau, Robert. Sur les notations chimiques. Reoue du mois. X V1, 
p. 257-278, 1913. 

Mezger, Chr. Die Chemie als mathematisches Problem, 108 p., mit 
60 Strukturbildern. Metz, G. Scriba, 1913. [3 Mk.] 
Les progrés de la chimie en 1912. Traduction francaise des « Annual 

reports » (v. /sis, I, p. 565) de la Société chimique de Londres, 


412 p. in-8°. Paris, Hermann, 1913. [7.50 Fr.] 
Sabatier, P. La catalyse en chimie organique, 255 p. Paris, C. Béran- 
ger, 1913. {12.50 Fr.] 


Urbain, G., et Sénéchal, A. Introduction 4 la chimie des complexes, 
477 p., 2617 em. Paris, A. Hermann, 1913. 


Wilistétter, R., et Stoll, A. Untersuchungen tiber Chlorophyll., 424 p.. 
2% x 16 em. Berlin, J. Springer, 1913. 


9. — TECHNOLOGIE 


Biographies des industriels allemands. /sis, 1, p. 247, 1913. 

Maurain, Ch. Les records de l'aviation. Revue du mois, XV1, p. 69-72 
1913. 

Nansouty, Max de (}). Chemins de fer. Automobiles. (Les merveilles de 
la science, t. V), 396 p. in-4°, avec 368 fig. Paris, Boivin et C'*, 
1913. {15 Fr.] 


Association internationale du froid. Jsis, 1, p. 500-501, 1913. 

Tle Congrés international du froid. Etats-Unis, 1913. Isis, 1, p. 259, 
1913. 

International Engineering Congress. San Francisco, 1915. Jsis,1, p. 710- 
711, 1914. 

Marchis, L. Le froid industriel, 328 p., 1922 em. Paris, F. Alean, 
1913. [3.50 Fr.] 


III. — SCIENCES BIOLOGIQUES. 


10. — BIOLOGIE GENERALE. 


Corsini, A. Vite dei medici e naturalisti celebri. Firenze, 1913. 
Voir Isis, I, p. 247. 
Russel, E. S. The principles of biology. 


Sur cet ouvrage en préparation, voir Jsis, |, p. 244. 








Chimie. 


Technologie. 


Biologie 


générale. 





Biologie 
générale 





——_ 








te i 


— 








780 ISIS. I. 1913. 


Bastian, H. Chariton. The origin of life, 2‘ ed., with an Appendix, 
100 p. in-8°, with 12 plates. London, Watts and Co, ie 
3.6 Sh. 


Bastian, H. Chariton. L’origine de la vie. Compte rendu d'expériences 
faites avec certaines solutions salines surchauffées dans des vases 
hermétiquement clos. Trad. sur le ms. de la 2° éd. anglaise, 
par Ltox Guivert, 112 p. in-8°, 12 planches. Bruxelles, H. Lamer- 
tin, 1913. 


Les expériences sur la génération spontanée faites par l’auteur de 1870 
& 1877 ont été ry ee dans son ouvrage intitulé The Beginnings of Life, 
1872 (traduction francaise : L’Hvolution de la Vie, 272 p., 12 pl. in-8*. 
Alcan, 1908). Le mémoire actuellement traduit relate les expériences faites 
de 1906 a 1912. L’auteur prétend avoir établi, dans des conditions expéri- 
mentales rigoureuses, la génération spontanée de Torules. 


The British ecological Society and the Journal of Ecology. ZJsis, I, 
p. 262-263, 1913. 


Caullery, Maurice. Les problémes de la sexualité, 332 p. in-18, avec 
49 fig. dans le texte. Paris, Ernest Flammarion, 1913. 


[3.50 Fr.] 
Cresson, André. L’espéce et son serviteur (sexualité, moralité), 347 p. 
in-8°, Paris, Alcan, 1913. (6 Fr.] 


« En somme, l'espéce tend 4 subjuguer |’individu. La nature le triture en 
vue des besoins de son type. S'il est conscient, elle lillusionne : elle 
l'aveugle : elle l'accapare. Elle le fait si bien qu'elle finit par transformer 
l'axe de son égoisme, et, qu’a force de le modifier, elle change pour lui en 
besoin personnel l’accomplissement d’actes qui se font en réalité, pour la 
plupart, 4 son détriment, ou, tout au moins, &@ ses dépens. + 


Czapek, F. Chemical phenomena in life, vim4-152 p. in-16 (Harper's 
Library of living thought). London and New York, Harper and 
Brothers, 1912. 


Kollmann, Max. Les idées nouvelles sur le déterminisme du sexe. 
Revue anthropologique, juillet-aoit, 1913. 


Le Dantec, Félix. Evolution individuelle et hérédité, 2° édition revue 
et augmentée, 276 p. in-8°. Paris, Alcan, 1913. (6 Fr.] 


Niceforo, Alfredo. La misura della vita. Rivista di Antropologia, XVII, 
fasc. LII, 59 p. Roma, 19]2. 


Introduzione al libro in preparazione : La misura della vita. 


Piéron, Henri. L’évolution de l'opinion ay actuelle sur la ques- 
tion du mimétisme. Scientia, XIV, p. 453-462, 1913. 


Regnault, Jules. Les causes déterminantes du sexe. Etat actuel de la 
question. Revue scientifique, 1* sem., p. 714-722, 1913. 


Russo, Ph. La matiére vivante. Revue des Idées, X, 1* sem., p. 284-311, 
1913. 


Vilmorin, Philippe de. IV* Conférence internationale de génétique. 
Comptes rendus et rapports, 571 pages in-8°, nombreuses fig. et 
10 pl. Paris, Masson, 1913. [25 Fr.] 
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ll. — GEROGRAPHIE. 


Dauzat, Albert. La géographie linguistique. Reoue du mois, XVI, 
p. 279-295, 1913. 


Herbertson, A. J. The higher units. A geographical essay. Scientia, 
XIV, p. 199-212, 1913. 

Nordenskjéld, Otto. Collaboration internationale pour |'exploration 
des contrées polaires. Vie internationale, 1V, p. 179-184, 1913. 
Raveneau, Louis. XXI° Bibliographie géographique annuelle (1911), 
publiée par les Annales de géographie, 336 p. in-8°. Paris, Colin, 

1913. [5 Fr.] 


12. — MINERALOGIE, GEOLOGIE ET PALEONTOLOGIE 


Germain, L_ [Ia question de l'Atlantide]. Annales de Géographie, 
15 mai 1913. 


Launay, L. De. La science géologique. Ses méthodes, ses résultats, ses 
problémes, son histoire, 2° éd revue et augmentée, 776 p. in-8?, 
53 fig., 5 pl. Paris, Colin, 1913. [20 Fr.] 


13. — BOTANIQUE, AGRONOMIE ET PHYTOPATHOLOGIE. 


Arber, Agnes. Ilerbals, their origin and evolution. Cambridge, 1912 
Voir Isis, 1, p. 281-282. 

Oliver, F. W. Makers of British botany. Cambridge, 1913. 
Voir Isis, I, p. 282-284. 


Bose, J. C. Researches on irritability of plants, xxtv +376 p. in-s’, 

with 190 illustr. London, Longmans, Green and Co., 1913. 
[7.6 Sh.] 

I* Congrés d'électroculture. Reims, octobre 1912. /sis, 1, p. 260-261, 
1913. 

Gravis, A. et Goffart. Méthodologie de la botanique a l'usage des écoles 
normales de l’enseignement moyen et des écoles normales de 
Venseignement primaire. Bruxelles (?), 1912. 


Leclerc du Sablon. La transpiration des plantes. Revue du Mois, XVI, 
p. 5-18, 1913. 

Zolila, D. Revue annuelle d’agronomie. Revue générale des sciences, 
XXIV, p. 730-739, 1913. 


I. La luminosité et la végétation. — II. Les engrais nouveaux. — II. La 
radioactivits et la végétation. — IV. L’irrigation et la perméabilité du sol 
(expériences de MM. Montz et Latné). 





Géographie. 


Minéralogie 


Botarique. 











| Zovlogie. 
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14. — ZOOLOGIE, ANATOMIE ET PHYSIOLOGIE DE L’'HOMME 
ET DES ANIMAUX. 


Bianc, H. Le musée zoologique de Lausanne. Ses origines. Son installa 
tion au palais de Rumme. Ses collections, 59 p. in-8°, 1 portrait, 
19 fig. Lausanne, Imprimeries réunies, 1912. 

Elze. Curt. Vom « ungeleckten Biren». Arch. f. Gesch. d. Naturw. u- 
Technik, V, p. 36-48, 1913. 

Hilzheimer, Max. Ueberblick iiber die Geschichte der Haustier- 
forschung, besonders der letzten 30 Jahren. Zool. Ann., V, p. 233- 
254, 1913. 


Leersum. E. C. van. Old physiological experiments. Janus, XVIII, 
p. 325-362, 1913. 


Gaen and the pulse. — Witiiam Harvey and the haematomia. — 
Stepuen Hautes and the mensuration of blood pressure. — Ropert Hooke 
and the artificial respiration. — Vesativs, Harvey and the movement of 
the heart. — LronaRpo pa Vinct and the acupuncture of the heart. — 
Marcet.o Macrient, ANrHony Leeuwennoek and the capillary circulation. 


Lichtenfelt, H. Die Geschichte der Erniihrung, xvu+365 p. in-8° 
Berlin, Georg Reimer, 1913. [9 Mk.] 
Pergens, Ed. Ueber iiltere niederdeutsche Benennungen zur Anatomie, 
Physiologie und Pathologie der Augen. Janus, XVIII, p. 423-438, 
1913. 

Sudhoff, Walther. Die Lehre von den Hirnventrikeln in textlicher 
und graphischer Tradition des Altertums und Mittelalters. Arch. 
f. Geschichte der Medizin, VII, p. 149-205, 1 Taf., 1913. 

Trowessart, E. Le cheval existait-il en Amérique a l'époque de la 
découverte du nouveau continent? Revue générale des sciences, 
XXIV, p. 725-729, 1913. 


Cétacés et Phoques. La Section d’anatomie et de zoologie, par l'organe 
de M. E. Perrier, propose a l’'Académie [des Sciences de Paris] 
d’adopter le voeu suivant : 


« En présence de la diminution rapide du nombre des grands Cétacés et 
des grands Phoques, de la disparition dont les plus intéressants d’entre eux 
sont menacés & bréve échéance, de la multiplication des sociétés de chasse 
de ces animaux dans les eaux francaises [cdte occidentale d'Afrique; iles 
Kerguelen ; Madagascar] et du gespillage auquel elles se livrent, l’Académie 
des sciences signale au Gouvernement la gravité de la situation ; elle émet 
le voeu que le Gouvernement frangais prenne le plus t6t possible |’initiative 
de réunir & Paris une Commission internationale pour l'étude des différents 
problémes qui se posent au sujet de la chasse des grands Cétacés et des 
grands Phoques. » 

Ce voou est adopté 4 l'unanimité. (Comptes rendus, t. 157, p. 165, 1913.) 


Champy, Ch. Le sort des tissus cultivés en dehors de l’organisme. 
Revue générale des sciences, XXIV, p. 790-801, 1913. 
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1X* Congrés de zoologie. Monaco, mars 1913. Jsis, 1, p. 251-262, 1913. 
Institut international d’embryologie. Jsis, I, p. 711-712, 1914. 
Nomenclature zoologique. /sis, I, p. 501-502, 1913. 


Piéron, Henri. Le probléme physiologique du sommeil, xvi 4-520 p. 
in-8°. Paris, Masson, 1913. 


Richet, Charles. Dictionnaire de physiologic. Tome IX (immunité a 
langage), 909 p. Paris, Alcan, 1913. 


Station biologique pour l'étude des singes anthropomorphes 4 Oro- 
tawa. Jsis, t. 1, p. 502, 1913. 


Ziegier, H. E. Ueber die neue Nomenklatur. Zool. Ann., V, p. 255- 
265, 1913. 

Zoologisches Woérterbuch. Erklirung der zoologischen Fachausdriicke. 
Zum Gebrauch beim Studium zoologischer, anatomischer, ent- 
wicklungsgeschichtlicher und naturphilosophischer Werke. Ver- 
fasst von E. Bresuau und H. E. Zrecier, revidiert und heraus- 
gegeben von H. E. Ziecuier, 2. verm. Auflage, 736 S., 600 Abb. 
Jena, Gustav Fischer, 1911/1912. [15 Mk.] 


IV. — SCIENCES MEDIVALES. 


15. — MBDECINE. 


Bianchard, R. Emploi abusif des armes de l'ancienne faculté de méde- 
cine de Paris. Bull. de la Soc. frang. d Hist. de la méd., XII, p. 403- 
406, 1913. 


Heinrichs, Heinrich. Die Ueberwindung der Autoritét GAaLens durch 
Denker der Renaissancezeit, 50 p. in-8°. Bonn, Peter Hanstein, 
1913. 


Kirkpatrick, T. Percy C. History of the medical teaching in Trinity 
College Dublin and of the School of physic in Ireland. Dublin, 
Hanna & Neale, 1912. 


Une nouvelle Société d'histoire de la médecine (Londres, 1912). sis, 
I, p. 249-250, 1913. 


Sudhoff, Karl. Geschichte der Medizin und der Krankheiten. Virchows 
Jahresbericht der gesamten Medizin, I, p. 262-337, 1912. 


— F. La chirurgie simplifi¢ée. Revue du mois, XV, p. 662-676, 
1913. 


11I* Congrés de neurologie et de psychiatric, Gand, 1913. Jsis, I, p. 263, 


The Joun Crerar Library. A list of current medical periodicals and 
allied serials, 2‘ ed., 32 p., 27X18 cm. Chieago, April 1913. 


Treitie, G. F. Le mouvement des idées médicales en Amérique. Janus, 
XVIII, p. 273-281, 1913. 








Zoologie. 
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16. — EPIDEMIOLOGIE. HISTOIRE DES MALADIES. 


Barreto de Aragao, Egas Moniz. Os fundadores da medicina tropical. 
Brotéria, ser. de vulg. scient., X1, p. 163-169. Braga, 1913. 


Buonocore, Enrico. Alcune notizie salla disciplina della Chiesa per la 
lepra nei primi tempi del cristianesimo, et nel medio-evo. Arch. f. 
Gesch. d. Med., VII, p. 48-56, 1913. 


Goldschmidt, D. De |'introduction et de la propagation des maladies 
vénériennes en Alsace et en particulier 4 Strasbourg. Bull. de la 
Soc, frang. d'Hist. de la méd., X11, p. 395, 1913. 


Gremillet, Abbé. La léproserie de la Madeleine a Epinal, 40 p. in-8° 
Epinal, Imprimerie lorraine, 1913. 


Klebs, Arnold C. The historic evolution of variolation. Bull. John 
Hopkins Hosp., vol. 24, p. 69-83, 1913. 


Richter, Paul. Ueber Variola. Arch. f. Gesch. d. Med., V11, p. 46-47, 
1913. 


17. — PHARMACOLOGIE. 


Guitard, Eugéne. Deux siécles de presse au service de la pharmacie et 
cinquante ans de l'Union pharmaceutique. Paris, 1913. 


Voir Isis, I, p. 529-530. 


Poussier, A. Note sur les apothicaires dieppois, 12 p. in-8°. Rouen, 
1912. 

Sarcos, O. A propos d’un contrat d’apprentissage d’apothicaire. Bull. 
de la Soc. d' Hist. dela pharm., I, p. 65-70, 1913. 

Schweiz. Apotheker-Verein. 

Dans sa réunion annuelle tenue récemment a Fribourg, le Schweiz. 
Apotheher- Verein, vient de décider la création d'une Commission d’histoire 
de la pharmacie helvétique. Les membres actuels de ce comité sont : 
MM. Tscuircu, Burin, Bunrer et Revtrer, qui fut le promoteur du 
projet (d’aprés Bull. Soc. Hist. Pharm., I, p. 74). 


Société Whistoire de la pharmacie (fondée 4 Paris en 19]3). Jsis, I, 
p. 250, 1913. 


V. — SCIENCES SOCIOLOGIQUES. 


18. — PSYCHOLOGIE. 


Brett. A history of psychology ancient and patristic, in-8*. London, 
Allen, 1912. 





Freud, Sigm. Das Interesse an der Psychoanalyse. Scientia, X1V, 
p- 240-250; 369-384, 1913. 


I, Das pene Interesse ; 1]. lhr Interesse fur die nicht psycholo- 
gischen Wissenschaften. 


at mt 
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Greco, Francesco del. I] largo giro di applicazioni della psicologia 
morbosa ed il vario giudizio degli uomini colti, 27 p. in-8°, estr. 
del Pensiero medico, 27. VII. 1913. 

Hachet-Souplet, P. De l'animal a l'enfant, 176 p. Paris, Alcan, 1913. 


[2 50 Fr.] 
Muensterberg, H. Psychology and industrial efficiency, 321 p. Boston, 
Houghton Mifflin Co, 1913. [1.50 Doll.] 


Niceforo, Alfredo. Les « classiques » et les « techniciens » dans leurs 
notes d’examen a la Faculté des sciences, 23 p. in-8°. Journal de la 
Soc. de statistique de Paris, 1913. 


Etudes faites & l’aide des nouvelles fiches de la statistique italienne. Ces 
recherches, quoique encore fragmentaires, concordent entre elles en faveur 
des « techniciens ». Du moins, ceux-ci paraitraient supérieurs aux « clas- 
siques » en ce qui concerne les examens passés aux facultés des sciences. — 
Il est bien évident que la justification scientifique d’une réforme quelconque 
de Yenseignement ne peut étre donnée qu’a l’aide de recherches de ce 
genre, qu'il convient donc de favoriser de toutes maniéres. 


Niceforo, Alfredo. Su alcuni indici della distribuzione dell’ intelligenza 
e delle attitudini tra gli uomini. Riv. di Antropologia, XVIII, 1, 
62 p. Roma, 1913. 

Sancte de Sanctis. La valuazione della intelligenza in psicologia 
applicata. Psiche, Maggio-Giugno, 1913. 

Willems, E. Une orientation nouvelle pour la psychologie des rapports 
de l’étre avec son milieu. Bulletin de l'Institut de sociologie Solvay, 
n® 28, p. 1049-1067. Bruxelles, 1913. 


Article suggéré par les travaux de Pawtow: « L’inhibition des réflexes 
conditionnels », Journal de psychologie, 1913, et par ceux de Kosty.err, 
Zéiony et MINKIEWICZ. 


19. — SOCIOLOGIE ET POLITIQUE POSITIVE. 


Phillpotts, Bertha Surtees. Kindred and Clan in the middle ages and 
after. A study in the sociology of the teutonic races, x11+302 p. 
in-8*°. Cambridge, University Press, 1913. [10.6 Sh.] 

Wagner, Adolph. Histoire de l'impét depuis l'antiquité jusqu’a nos 
jours, traduit par E. Bovucut-Lecrere et L. Covusiner. Paris, 
Giard et Briére, 1913. 


Brugeilies, R. L’essence du phénoméne social : la suggestion. Revue 
philosophique, p. 593-602, 1** semestre 1913. 
Jacquet, L. L’alcool. Etude économique générale. Préface de G. CL&- 
MENCEAU, 950 p. in-8°, 13 graph., 40 fig. Paris, sae 1913. 
17 Fr. 


Kropotkine. La science moderne et l’anarchie. Paris, Stock, 1913. 


Psychologie. ’ 


TT 
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TROISIEME PARTIE. 


Disciplines auxiliaires. 
Notices qui n’ont pu étre classées chronologiquement. 


1. — PREHISTOIRE. 


Déchelette, J. Manuel d’archéologie préhistorique, celtique et gallo- 
romaine. Tome II, 2° partie : Premier age du fer ou époque de 
Halistatt, 400 p. in-8°, 170 fig., 7 planches. Supplément de 160 p. 
Paris, Aug. Picard, 1913. (15+5 Fr.] 


Exsteens, Maurice. La préhistoire a la portée de tous. Bruxelles, 1913. 
Voir Jsis, I, p. 744 (J. EnGeRrranp). 
Parkyn, E. A. Prehistoric art. London, Longmans, Green and C®, 1913. 


Schenck, A. (+). La Suisse préhistorique (le paléolithique et le néoli- 
thique), avec préface du D° F. A Foret, 632 p. gr. in-8°, 170 fig., 
XX pl. Lausanne, F. Rouge, 1912. (20 Fr.] 


2. — ANTHROPOLOGIE ET ETHNOLOGIE. 


Anthropologie et Schmidt, W. Phases principales de l'histoire de l'ethnologie. Reoue 


des sciences phil. et théol , janvier 1913. 


Congrés international d’ethnologie et d’ethnographie. Neuchatel, 
juin 1914. Jsis, I, p. 712-713, 1914. : 

Ethnographic de l'Afrique (& propos de l'expédition de Fropentus). 
Isis, I, p. 248, 1913. 

Feist, Sigmund. La question du pays d'origine des Indo-Européens. 
Scientia, XIV, p. 304-313, 1913. 

Gennep, Arnold van. Les lacunes de l'ethnographie actuelle. Scientia, 
XIV, p. 404-411, 1913. 

Institut suisse d’Anthropologie générale, fondé 4 Genéve. Isis, I, 
p. 713, 19]4. 

a INTERNATIONAL ConGREssS OF AMERICANISTS. Washington, 
1914. 


Pursuant to arrangements made at the XVIII‘ International Congress 
in London 1912, the XIX Congress will meet in America in 1914, in 
two sessions, the tirst at Washington, D. C., and the second at La Par, 
Bolivia. The session at Washington will be held under the auspices of the 
Smithsonian Institution, in cooperation with the George Washington Uni- 
versity, Georgetown University, the Catholic University of America, the 
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Anthropological Society of Washington and the Washington Society of the Anthropologie et 


Archaeological Institute of America. — Membership is acquired by the ethnologie 
payement of a fee of 5 Dollars. — Organizing Committee : President, 

Wituiam H. Houmes; Secretary, ALes Hrpiicka, United States National 

Museum, Washington D. C.; Treasurer, CLARENCE F. NoORMENT. 


Voyages du D* A. Hrpricka. Isis, I, p. 247, 1913 


3. — LES ORIGINES DE LA SCIENCE. 
a) Généralités. 


Krueger, Felix. Magical factors in the first development of human Les origines 
labor. The American Journal of psychology, April 1913. de la science 


b) Seience des primitifs. 
Arensdorff. L. La médecine chez les Peuls du Fouta-Diallon. Revue 
d’ ethnogr. et de sociol., p. 261-265, 1913. 
Il s’agit des plantes employées par les Peuls dans des intentions 
thérapeutiques. 


Bel, A. et Ricard, P. Le travail de la laine 4 Tlemcen, 360 p. in-8°, 
231 fig., 1 pl. Alger, A. Jourdan, 1913. 

Gennep, Arnold van. Etudes d’ethnographie algérienne (2° série). Revue 
d'ethnogr. et de sociol., 28 fig., p. 187-210, 1913. 


Vill. La gravure sur corne. — IX. Les soufflets algériens. — X. La 
Brila ou métier a cordonnet. — XI. L’ornementation du cuir. 


Kleiweg de Zwaan, J. P. Die Heilkunde der Niasser. Janus, XVIII, 
p. 454-461, 1913. 

Royce, Josiah. Primitive ways of thinking, with special reference to 
negation and classification. The open Court, XX VII, p. 577-598, 
1913. 


4. — ARCHEOLOGIE, MUSEES ET COLLECTIONS. 


Beuchat, H. Manuel d'archéologie américaine. Paris, 1912. Archéologie. 
Voir Isis, I, p. 530-537 (Jonar ENGERRAND). 
Deonna, Waldemar. L’archéologie, sa valeur, ses méthodes, 3 vol. 
Paris, 1912. 


Voir Isis, 1, p. 745-754 (G. S.). 


Deonna, W. Quelques observations sur la forme humaine ou animale 
employée comme conduit ou récipient. L’homme préhistorique, 
p. 305-317, 1913. 


« La forme humaine ou animale, employée comme conduit ou récipient, 
n’a pas seulement aux origines une valeur prophylactique, mais le liquide 
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ou le solide qu'elle contient est assimilé en quelque sorte au sang divin et 
semble étre produit par l’étre dont le vase rénete les traits. » 


Deonna, W. Quelques remarques sur la stylisation. Revue dethno- 
graphie et de sociologie, p. 154-164, 1913. 


« Sachons admettre qu'un motif schématique peut étre une création 
abstraite, comme aussi une dégénérescence d'un objet naturel ; que ce motif 
stylisé peut a son tour devenir ou redevenir naturaliste, s’éloigner de son 
sens primitif, se styliser de nouveau, etc. Schématisme, puts naturalism 
naturalisme, puis schématisme, les deux processus peuvent coexister. » 


Gianther, Albert. The history of the collections contained in the natural 
history departments of the British Museum. Vol. II. Appendix. 
General history of the department of zoology from 1856 to 1895. 
x+110 p. in-8°. London, British Museum (N. H.), — 

5 Sh. 

Klebs, Arnold C. Die Lemgoer Ratsapotheke. Historische Reiseskizze 
{1612 ?]. Arch. f. Gesch. d. Naturw. u. der Technik, V, p. 102-107, 
2 Taf., 1913. 


Mitins, Ellis H. Scythians and Greeks. A survey of ancient history and 
archaeology on the north coast of the Euxine from the Danube to 
the Caucasus. Cambridge, University Press, 1913. 


5. — LA SCIENCE ET L’ART. HISTOIRE DE L’ART. 
RECHERCHES ICONOGRAPHIQUES. 


Anile, A. L’anatomia dell’ Uomo nella storia dell’ arte. Napoli, Gianini, 
1912. 


Hausenstein, M. Versuch einer Soziologie der bildenden Kunst. Archiv 
fiir Sozialwissenschaft und Sozialpolitik, XXXVI, 3, p. 758 sq., 
1913. 


Lavignac, Albert. Encyclopédie de la musique. Paris, 1913. 
Voir Isis, I, p. 248. 


Mac Ewen, John. The thought in music, 233 p. in-8°. London, Macmillan, 
1912. 


Neveu, Raymond. Les bas-reliefs de ]’ « Ospedale del Ceppo» de Pistoia. 
Bull. de la Soc. frang. d'hist. de la méd., X11, p. 345-348, 1913. 


(Euvres de Locca petta Rossata. 


6. — HISTOIRE DE LA CIVILISATION. 


Bibliothéques, livres et librairies, 2* série. Paris, Marcel Riviére, 1913. 
Bloch, Iwan. Die Prostitution, Bd. I. Berlin, 1912. 


Voir Jsis, I, p. 284-285. 


Dahimann-Waitz. Quellenkunde der deutschen Geschichte, 8. Aufl., 
hrg. v. Paut HERRE. 


Voir Isis, I, p. 537-538. 
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Fueter, E Geschichte der neueren Historiographie, xx +626 Pp in 8°. 
Miinchen, R. Oldenburg. [16 Mk.] 
Lanson, G. Manuel! bibliographique de la littérature francaise moderne 
(1500-1900), 4 vol. in-8° Paris, Hachette, 1909-1913; xvi® siécle, 
2° éd., 1911. 

Revue de synthése historique. Premiére table décennale (1900-1910), par 
ANDRE FRIBOURG, 114 p. in-8°. Paris, Léopold Cerf, 1912. 

{5 Fr.] 
Cette table est un beau témoignage de |'ceuvre réalisée en dix années par 

Henri Berk et ses collaborateurs ! Jle est divisée en deux parties : La 
Table des Auteurs (p. 1-25) et la Table des Matiéres (p. 26-112). Cette 
derniére table est assez malh~ureusement disposée Elle aurait tout au moins 
da étre completée par une table des auteurs analysés, et par une table 
alphabétique des sujets traités. 

Robertson, John M. The evolution of states. An introduction to English 


politics, 1x-} 487 p. Chicago, The Open Court. 1913. 
[2.50 Doll.] 


Taylor, Henry Osborn. Ancient ideals. A study of intellectual and 
spiritual growth from early times to the establishment of 
Christianity, 2° ed, Vol I, x14+461 p.; vol. II, vi+430 p. in-8°. 
New York, Maemillan. 1913. 

Tille, Armin. Weltgeschichte begriindet von Hans F. Hermovr, 
2. neubearbeitete Aufl , Bd. 1, Leipzig. 1913. 


Voir Isis, I, p. 754-755. 


7. — SCIENCE ET OCCULTISME. HISTOIRE DES SCIENCES 
OCCULTES. HISTOIRE DE LA SORCELLERIE. 


Caillet, Albert L. Manuel bibliographique des sciences psychiques ou 
occultes, 3 vol. in-8°. Paris, 1912. 


Voir Isis, 1, p. 285-287. 
Société Unitive, 240, rue de Rivoli, Paris. Catalogue de la Biblio- 


théque. Sciences psychiques. Magie, occultisme, philosophie, 
mystique, etc., 117 p. in 8°, 242] numéros et une table des matiéres 


Paris, 1913. [3 Fr.] 
Stucken, Eduard. Der Ursprung des Alphabets und die Mondstationen 
52 p. in-4°. Leipzig, Hinrichs, 1913. [7.50 Mk. | 


8. — SCIENCE ET RELIGION. HISTOIRE DES RELIGIONS. 


Almanacco del Coenobium per il 1914. Un volume di 350 fitte pagine 
rilegato alla foggia antica in pergamenta. contenente quasi un 
centinaio di confessioni di personalita d’ ogni paese Lugano. 

{5 L.; 3 L. pour les abonnés 4 Coenobium.| 


Le confessioni sono precedute da una prefazione di D, Paropi, la quale 
sintetizza i risultati dell’ inchiesta fatta dal Coenobium sul « Problema 
religioso nel pensiero contemporaneo ». 
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Baudouin, Marcel. La fontaine thérapeutique du Boussegnoux, a 
Largeasse (D. S.). Origine traditionaliste de ses vertus médicales. 
Bull. de la Soc. frang. d’hist. méd., X11, p. 355-370, 1913 

Carus. Paul. The Mother Goddess. Open Court, vol. XXVII, p 641- 
655, November, 1913. 


An illustrated article showing « that the cult of Venus or Aphrodite, the 
female deity, a goddess-mother, played a more important part in the world 
of primitive mankind than the cult of a God the Father, the male deity of a 
later age. The Magna Deu is traced from Egypt, Babylon, and other 
ancient nations, to Freya, the northern Venus, and Mary of Christianity ~. 


Cleu, Hubert. Saint Hunerr guérisseur de la rage. Le pélérinage 
vosgien d’Autrey. Bull. de la Soc. frang. d'hist. de la médecine, 
XI1, p. 377-391, 1913 

Encyclopedia of religion and ethics, edited by James Hastines, with 
the assistance of Joun A. Sevpiz, 5 vol. Edinburgh, T. and T. 
Clark, 19081912 

Fletscher, Robert. (j. Diseases bearing the names of Saints. Bristol 
medico-chirurgical journal, XXX, dec. 1912. 

Frazer, J. G. The belief in immortality and the worship of the dead, 
vol. |. London, 1913. 


Voir Jsis, I, p- 540. 


Harrison, Frederic. The positive evolution of religion. Its moral and 
social reaction. London, W. Heinemann, 1912. 

Houtin, Albert. Histoire du modernisme catholique, 458 p. in-12. Chez 
auteur, 18, rue Cuvier. Paris, 1913. 

Kutsch, Ferdinand. Attische Heilgétter und Heilheroen. Religions- 
geschichtliche Versuche und Vorarbeiten, X11, 3, 138 p. Giessen, 
1913. 

Lahy. J. M. Comment se maintient et se renforce la croyance. Revue 
philosophique, 1* sem., p. 568 592, 1913. 

Regnault, Félix. Les ex-voto de Provence et du Piémont. Peintures 
représentant des scénes médicales. Bull. de la Soc. franc. d’hist. de 
la méd., X11, p. 277-285, 1913. 

Saintyves, P. Les reliques et les images légendaires, 334 p. in-12. 
Paris, Mercure de France, 1912. 

Saintyves, P. La simulation du merveilleux, x1-+-387 p. in-12. Paris, 
Flammarion, 1912. 

Schwarz, H. Der Gottesgedanke in der Geschichte der Philosophie. 
Erster Teil: Von Heracuit bis Jakosp Béume, vin-6)2 p. in-12. 
Heidelberg, Carl Winter, 1913 [5.80 Mk.] 


Vernes, Maurice. Histoire sociale des religions. I. Les religions occi- 
dentales dans leur rapport avec le progrés politique et social. 
Paris, 1911. 


Voir Isis, I, p. 538-539. 


Ziegler, Ignaz. Religion und Wissenschaft. (Volksschriften iiber die 
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BUT. — Etudier la genése et le développement des théories scientifiques, en tenant 
compte de tous les échanges d’idées et de toutes les influences que le progrés de la civili- 
sation met constamment en jeu. Réunir tous les matériaux nécessaires pour cette étude et 
perfectionner ses méthodes et ses instruments de travail. — II est 4 peine besoin de faire 
remarquer que cette ceuvre de synthése n’intéresse pas seulement les historiens de la 
science, auxquels elle est plus spécialement destinée, mais aussi les historiens proprement 
dits, les savants, les philosophes, les sociologues, en un mot, tous ceux qui désirent mieux 
comprendre |’évolution intellectuelle de l"humanité. 


PLAN. — Chaque fascicule de la revue contiendra : 1° une chronique (avis divers, 
sociétés, institutions, réunions et congrés, concours, enseignement, travaux en préparation, 
organisation des travaux collectifs, personalia, ete...); 2° un éditorial consacré 4 la critique 
des méthodes, ou a la philosophie de l'histoire, ou 4 la coordination des résultats acquis; 
3° des contributions originales a histoire de la science; 4° des revues générales sur 
différentes parties de l'histoire de la science, et sur les disciplines connexes que l’historien 
de la science doit connaitre au moins superficiellement : histoire de la philosophie, histoire 
des religions, histoire de la technologie, histoire des beaux-arts...; 5° des notes archéolo- 
giques et iconographiques ; 6° des analyses critiques des travaux récents les plus impor- 
tants; 7° des notes bibliographiques rétrospectives sur les ouvrages anciens fondamentaux, 
et des articles de haute vulgarisation consacrés a |’examen des sources et des instruments 
de travail indispensables A l'étude d’une question ou d'une époque déterminée; 8° la 
bibliographie complete de tous les travaux récents relatifs 4 l'histoire de la science. 


ORGANISATION. — Isis sera publiée en frangais, en anglais, en allemand et en italien, et 
paraitra chaque trimestre, en fascicule de 10 4 13 feuilles in-8° environ. Quatre fascicules 
formeront un tome de 640 4 800 pages, avec figures et planches hors texte, s'il ya lieu. Le 
prix de souscription, par tome et par année, est de 30 francs, payables aprés la publication 
du premier fascicule, Le service gratuit de la revue sera fait exclusivement aux membres 
du comité de patronage. 

En général, la rédaction d’Jsis sollicitera elle-méme le concours de ses collaborateurs, 
d’aprés un programme déterminé; toutefois, elle examinera avec plaisir les propositions 
qui pourraient lui étre faites. Les personnes qui seruient aptes et disposées a faire des 
analyses critiques (objectives) d'ouvrages récents, sont priées d’écrire 4 la rédaction 
en indiquant leur spécialité (époque, science, pays) et les langues qu’elles savent lire. Les 
auteurs devront s'efforcer d'étre aussi précis et concis que possible. L’emploi de la 
machine a écrire est vivement recommandé, surtout aux collaborateurs n‘écrivant pas en 
francais. — Les auteurs de contributions originales recevront gratuitement cinquante tirés 
a part de leurs articles. Les tirés A part ne peuvent étre mis dans le commerce. — Les 
ouvrages parvenus a Ja rédaction seront éventuellement analysés et critiqués et, en tout 
cas, signalés dans la partie bibliographique. 
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